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RESUMO

Entre as inumeras vantagens verificadas a partir da introdu¢ao do biodiesel na matriz
energética do Brasil, as sociais ddo bastante impulso para a sua sedimentagdo do
biodiesel como pilar energético. A questdo social atrelada ao enfoque regional
transforma a producao de biodiesel, a partir da agricultura familiar, numa solugdo para
exclusao social dos pequenos produtores rurais. O que podera impactar positivamente
na regido do Semi-Arido nordestino, que possui aproximadamente dois milhdes de
familias vivendo em condigdes sociais bastante precérias, dependendo de politicas
assistencialistas, como o programa Bolsa-Familia, instituido pelo Governo federal. Com
o objetivo de auxiliar a sedimentagdo exitosa da producao de biodiesel a partir da
mamona pelos pequenos agricultores familiares, buscou-se elaborar um modelo da sua
cadeia produtiva, que fosse capaz de tragar cendrios futuros e direcionar como proceder
em relacdo a exploracdo dessa cultura. Alguns dos resultados obtidos demonstraram
que, mesmo com uma area destinada ao plantio da mamona ser bem menor do que a
area destinada a outras atividades, a receita proveniente da comercializacdo da mamona,
supera significativamente a renda proveniente de outros trabalhos. Assim, verificou-se
que a aplicacdo da metodologia proposta possibilita um melhor planejamento, visto que
as escolhas serdo baseadas nos cenarios futuros construidos, onde sera possivel fazer
Otimas escolhas em relagdo a quantidade de hectares destinados ao cultivo da
oleaginosa, quantidade necessaria de crédito, quantidade de insumos, como também, em

relagdo aos rendimentos auferidos.

Palavras chave: cadeia produtiva da mamona; biodiesel; agricultura familiar;

modelagem sistémica.



ABSTRACT

Among the many advantages that occur from the introduction of biodiesel in the energy
matrix of Brazil, the social advantages are very important for its sedimentation as an
energy pillar. The social issue linked to the regional approach makes the production of
biodiesel from the family farm a solution to social exclusion of small farmers, what can
positively impact the Northeast semiarid region, where two million families are living in
very precarious social conditions, depending on welfare policies, such as “Bolsa
Familia” program, established by the federal government. In order to assist the
successful settling of biodiesel production from castor beans by small family farmers,
we sought to develop a model of its production chain, which is able to draw future
scenarios and orientate how to proceed with the exploitation of that culture. Some of the
results showed that even with an area for the planting of castor bean being much smaller
than the area for other cultures, the profit from the commercialization of castor oil,
significantly exceeds the revenue with other activities. Thus, it was found that the
proposed methodology allows better planning, because the choices will be based on
future constructed scenarios, where you can make better choices of the quantity of
hectares devoted to cultivation of the crop, required amount of credit, amount of inputs,

as well as the obtained income.

Key words: production chain from mamona, biodiesel, family agriculture, systemic

modeling
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1. INTRODUCAO

A presente crise petrolifera ndo ¢ consequéncia somente de conflitos
diplomaticos entre paises ocidentais e paises arabes, mas também, um problema de
aumento da demanda e uma possibilidade proxima da falta de estoques, somada a uma
crise no meio ambiente (MAIA, 2008).

Associada a crise econOmica descrita anteriormente, o consumo de combustiveis
fosseis derivados do petroleo agride significativamente o ar atmosférico. Segundo o
Plano Nacional de Agroenergia (BIODIESELBR, 2008), a concentragdao de CO2 no ar
atmosférico aumentou 31% nos ultimos 250 anos, atingindo um indice nunca existido.
Esses percentuais tendem a aumentar, caso as fontes emissoras de gases “com efeito”
estufa, ndo sejam obrigadas a reduzirem seus potenciais.

Dessa forma, o incentivo ao consumo das energias alternativas revela-se num
incontroverso colaborador para o desenvolvimento sustentavel dos paises, pretendendo,
sobretudo preservar e conservar o meio ambiente, bem como, os arrefecimentos das
transformacdes climaticas presentes e futuras (DALIA, 2006).

Neste contexto, a utilizacdo do biodiesel como fonte energética acarreta a
benéfica redugcdo da emissdao de CO2 e gases que provocam o efeito estufa na
atmosfera. Os beneficios ambientais ainda podem trazer vantagens econdmicas, atraveés
da venda de créditos de carbono, alcangados pela diminuigdo desses gases poluentes
langados na atmosfera.

Outro aspecto importante a ser observado com relagdo a producao do biodiesel ¢
a utilizagdo de uma vasta gama de matérias-primas, incluindo oleaginosas, gorduras
animais, visceras de peixes e 6leos usados. Entre as principais oleaginosas, utilizadas
até agora, que podem originar o biodiesel, tem-se o dend€, o babagu, o coco, a colza, o
carogo do algoddo, o pinhdo manso, o girassol, a soja € a mamona.

Segundo Paulillo et al (2007), cada estado e regido do Brasil estdo sendo
avaliados pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento), em
relagdo ao desenvolvimento de cadeias produtivas de diferentes oleos vegetais. Para a
regido Norte: dendé, babagu, soja e gordura animal; para o Nordeste: babagu, soja,
mamona, dendé, algodao, coco, gordura animal e 6leo de peixe; para o Sul: soja, colza,
girassol, algoddo, gordura animal e 6leos de peixes; e, para o Sudeste: soja, mamona,

algodao, girassol, gordura animal e 6leos de peixes.



Entre as inimeras vantagens verificadas a partir da introdugdo do biodiesel na
matriz energética do Brasil, as sociais dao bastante impulso para a sua sedimentacao do
biodiesel como pilar energético. Pois a utilizagdo da agricultura familiar na produgao de
oleaginosas (matéria-prima) torna esse combustivel um vetor, com capacidade de
proporcionar uma distribuicdo de renda mais equanime na regido foco de exploracao.
Ainda, como vantagem econdOmica tem-se a possibilidade de reducdo das importagdes
de petroleo, acarretando uma economia de divisas significativas para o pais.

Com relagdo a questdo social, com enfoque regional, temos na producdo de
biodiesel, a partir da agricultura familiar, uma solu¢do para exclusdo social dos
pequenos produtores rurais. O que podera impactar positivamente na regido do Semi-
Arido nordestino, que possui aproximadamente dois milhes de familias vivendo em
condi¢des sociais bastante precarias, dependendo de politicas assistencialistas, como o
programa Bolsa-Familia, instituido pelo Governo federal.

Assim, no contexto regional, tem-se a opcao da utilizagdo da cultura da mamona,
através da agricultura familiar como matéria-prima para a producao de biodiesel, o que
provavelmente serd implantado por meio do programa de estruturagdo do biodiesel no
Semi-Arido nordestino, o que podera resultar em um importante atenuante as condi¢des
de risco das familias da regido. Assim, a exploracdo da atividade econdomica de
producdo de mamona para a cadeia produtiva do biodiesel podera implicar no
desenvolvimento socioecondmico do campo, trazendo melhorias pela via inversa, ou
seja, a riqueza gerada no campo a partir do proprio campo.

Além das vantagens da implantacdo do biodiesel no Semi-Arido, com base na
cultura da mamona, ja apontadas no texto, a SEAGRI (Secretaria da Agricultura,
Irrigacdo e Reforma Agraria, 2003), afirma existirem, ainda, muitos desafios a serem
enfrentados para conseguir explorar a cultura da mamona para servir de matéria- prima
na producdo do biodiesel através dos pequenos produtores rurais familiares em bases
econOmicas resistentes e competitivas.

As portas abertas pelo mercado internacional de biocombustiveis colocam
grandes desafios para a agricultura nacional, pois o baixo nivel educacional e a ma
distribuicao de renda presentes no seio da familia do pequeno agricultor sdo apenas
alguns dos muitos entraves existentes na busca de formac¢ao de novos arranjos
produtivos erradicantes dessas limitagdes (VIEIRA, 2006).

Desse modo, os beneficios sociais do PNPB (Programa Nacional de Produgdo e

Uso do Biodiesel) serdo ineficazes, se nao estiverem devidamente acompanhados ao



apoio governamental a estruturagdo produtiva dos estabelecimentos rurais. Conseguinte,
o livre mercado termina por excluir os pequenos agricultores familiares pelo seu
despreparo. As condigdes de competi¢do sdo extremamente assimétricas, demandando
que o setor publico intervenha, reduzindo essas assimetrias, o que permite uma
competi¢ao mais saudavel e benéfica para todos e nao simplesmente para os mais fortes.

Os desafios de viabilidade econdmica, com que se deparam o pequeno agricultor
familiar, base da cadeia produtiva, impdem dificuldades na formacao do equilibrio da
triade, lucro — energia — ambiente, demandando uma acgdo eficaz das trés esferas
governamentais, para o desenvolvimento do PNPB.

De acordo com o SEBRAE (Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas) para que um empreendimento rural seja economicamente viavel, ¢ premente:
volume minimo de producdo por hectare plantado, assisténcia técnica adequada,
fornecedores de equipamentos e servigos, distdncias exequiveis da producdo agricola
para a “usina” de processamento, disponibilidade de recursos financeiros para
investimentos e capital de giro, condigdes edafoclimaticas adequadas para o cultivo de
oleaginosas (mamona).

Para um ajuizamento inequivoco a respeito da lucratividade auferida pelo
pequeno agricultor familiar com a exploragdo da cultura da mamona, faz-se
imprescindivel a utilizacdo da metodologia da andlise sist€émica, para a construgdo de
cendrios presentes e futuros, a partir das complexas relagdes existentes entre os atores
presentes na cadeia produtiva do biodiesel, assim como, em rela¢do as intensidades e
frequéncias com que essas relacdes dao-se na cadeia. Assim, o problema desta pesquisa
¢: Qual a viabilidade econdmica dos agricultores familiares que exploram a cultura da
mamona como fonte de matéria-prima para a produgdo de biodiesel no Semi-Arido
nordestino?

No sentido de se estimar os impactos sobre a agricultura familiar na estruturagao
da cadeia do biodiesel, tendo a mamona como fonte de matéria-prima, no Semi-Arido
nordestino, ¢ necessdria a realiza¢do de estudos prospectivos da cadeia produtiva do
biodiesel a partir da teoria sistémica, ha indicativos de que as relagdes existentes nesta
cadeia produtiva apresentem um razodvel grau de complexidade, o que revela a
indica¢ao da abordagem teorica do pensamento sistémico.

Os cenarios que poderdo advir da aplicacdo da andlise sist€émica, anteriormente

mencionada, terd como base de aplicagdo modelos de simulagdo em ambiente



computacional, de maneira que estudos desta magnitude possam avaliar com certa
precisdo efeitos das diferentes politicas publicas de fomento a cadeia estudada.

Dessa forma, verifica-se que um estudo prospectivo, desta natureza, simulando
a viabilidade econdmica do pequeno agricultor familiar, ¢ significativo na percepgao
dos reais beneficios trazidos pela introducdo de uma nova atividade produtiva, fruto de
politicas publicas de amplo espectro, como as relacionadas aos incentivos a produgdo do

biodiesel no Semi-Arido.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Analisar a viabilidade econdmica dos agricultores familiares que exploram a
cultura da mamona como fonte de matéria-prima para a producao de biodiesel no Semi-

Arido nordestino.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Construir um modelo da cadeia produtiva do biodiesel, incluindo as interacdes
com um indicador de viabilidade economica dos agricultores familiares
produtores de mamona;

* Estimar os impactos das principais varidveis de cendrio na viabilidade
econdmica dos agricultores familiares produtores de mamona para uso na

produgdo do biodiesel.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cadeia produtiva

Na cadeia produtiva representa-se esquematicamente a seqiiéncia das
transformacoes dos recursos em bens e servicos nela inseridos. Farina e Zylbersztajn
(1992) advogam que a cadeia produtiva ¢ a sucessao de estagios de transformacgao por
onde passa a matéria-prima, constituindo-se num espago unificado de geracdo e
apropriacdo do lucro e da acumulacdo. As cadeias produtivas referem-se a operagdes
organizadas de forma vertical e percorridas pelo produto desde sua producdo até sua
distribui¢ao, e podem ser coordenadas via mercado ou através da intervencao dos
diferentes agentes que participam da cadeia. Esses agentes contribuem ou interferem de
alguma maneira no produto final. Batalha e Silva (2001) referem-se a estes agentes
como sendo os fatores politicos, econdomicos e financeiros, tecnologicos, socioculturais
e legais ou juridicos. A organizacao da cadeia se faz por meio dos seus componentes e,
parcialmente, pelas relagdes formais e informais desenvolvidas por eles. Para Batalha e
Silva (2001) uma cadeia de producao pode ser segmentada, de jusante (inicio da cadeia)
a montante (final da cadeia).

Segundo Slack et al (2002), nenhuma operagao produtiva existe isoladamente,
ou seja, todas as operagdes fazem parte de uma rede maior, interconectada com outras
operagdes, incluindo fornecedores e clientes. O entendimento do esquema da cadeia
produtiva incorpora sua importancia no fato de que as empresas nao podem mais criar
competéncias individuais que possam sobreviver por longos periodos, sendo necessario
se criar vantagens em relacionamento com os varios elos da cadeia produtiva a fim de se
fortificar todo o sistema.

As cadeias produtivas ocorrem com certa regularidade no agronegécio e de
acordo com CASTRO (2002), o conceito de cadeia produtiva originou-se no setor
agricola, a partir da necessidade de ampliacdo da visdo do que ocorre “de dentro da
porteira da fazenda” para antes e depois da porteira da fazenda.

O agronegdcio compde-se de cadeias produtivas, e, estas possuem entre seus
componentes, os sistemas produtivos que operam em diferentes ecossistemas ou
sistemas naturais. Operando como contexto em torno das cadeias produtivas, existe um
conglomerado de instituicdes de apoio, composto de instituigdes de crédito, pesquisa,

assisténcia técnica, entre outras, além de um aparato legal e normativo exercendo forte



influéncia no desempenho do agronegocio. Como conseqiiéncia, a politica agricola
busca mobilizar conceitos e instrumentos de intervencdo nas cadeias produtivas, como o
crédito agricola, a pesquisa agropecuaria, as normas de impostos e taxas, servicos de
apoio etc. com o intuito de melhorar o desempenho em relagdo a algum indicador
especifico ( DE CASTRO, 2000).

O conceito de cadeia produtiva, também pode ser definido, como um conjunto
de componentes interativos, incluindo os sistemas produtivos, fornecedores de insumos
e servigos, industrias de processamento e transformacdo, agentes de distribui¢do e
comercializa¢do, além de consumidores finais. A simetria desejada entre os agentes
pertencentes a uma cadeia produtiva ndo ¢ facilmente obtida no mundo capitalista,
sendo comum cada lado objetivar resultados particulares durante os processos de ajustes
de interesses, necessitando-se da intermediacdo do Estado para proporcionar equilibrio

(DA SILVA, 2005).

“E o encadeamento de atividades econdmicas pelas quais passam e vdo
sendo transformados e transferidos os diversos insumos, incluindo desde as
matérias-primas, maquinas e equipamentos, produtos intermedidrios até os
finais, sua distribuicdo e comercializacdo. Resulta de e implica em crescente
divisdo e de trabalho, na qual cada agente ou conjunto de agentes especializa-se
em etapas distintas do processo produtivo. Uma cadeia produtiva pode ser de
ambito local, regional, nacional ou mundial” (LASTRES e CASSIOLATO, p.
08, 2003).

Pode-se definir de uma forma mais simples, que cadeia produtiva agricola ¢ um
conjunto de elementos que interagem em um processo produtivo para oferta de produtos
ou servicos ao mercado consumidor de produtos de origem vegetal, podendo ser
visualizada como a ligagdo e inter-relagao de varios elementos segundo uma logica para
ofertar ao mercado commodities agricolas in natura ou processadas, um exemplo da

representacdo grafica de uma cadeia produtiva tipica pode ser observada na figura 1.
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Figura 1 — Representacio de uma cadeia produtiva.

Fonte: CASTRO (2002).

Os atores de um Sistema de Cadeia Produtiva estdo sujeitos as influéncias de
dois ambientes: institucional e organizacional (Figura 2). O ambiente institucional
refere-se aos conjuntos de leis ambientais, trabalhistas, tributarias, e comerciais, bem
como, as normas e padrdes de comercializagdo. Portanto, sdo instrumentos que regulam
as transacdes comerciais e trabalhistas. O ambiente organizacional ¢ estruturado por
entidades na area de influéncia da cadeia produtiva, tais como: agéncias de fiscalizagao
ambiental, agéncias de créditos, universidades, centros de pesquisas e agéncias

credenciadoras (DA SILVA, 2005).
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Figura 2 — Modelo Geral de uma Cadeia Produtiva

Fonte: DE CASTRO, LIMA e CRISTO, (2002).
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O entendimento do conceito de cadeia produtiva possibilita a visualizagdo da
cadeia de forma integral, viabilizando a compreensao de sua dinamica, principalmente
em relacdo aos impactos decorrentes de agdes internas e externas e no sentido de revelar
possiveis debilidades e potenciais de desenvolvimento, podendo motivar, a partir destas
analises, o estabelecimento de cooperagdes e aliancas estratégicas.

O conceito de cadeia produtiva ¢ fundamental para o estabelecimento do
agronegdcio, pois a partir da compreensdo desse conceito serd possivel um olhar
sistémico a respeito dos seus movimentos funcionais e dindmicos, pois no agronegocio
as relagdes produtivas geralmente se ddo a partir de uma cadeia.

Segundo DA SILVA (2005), para o estudo, andlise, planejamento e
gerenciamento de cadeias produtivas, ¢ importante o entendimento dos seguintes

conceitos: sistema, logistica e engenharia de sistemas.

a) Sistema: ¢ o conjunto de elementos que interagem segundo uma logica para
o alcance de uma ou mais metas.

b) Logistica: ¢ o conjunto de métodos de controle, contabil, tributario,
financeiro, e operacional dos fluxos de matérias primas e produtos acabados
desde os pontos de fornecimento até os pontos de consumidores.

c) Engenharia de sistemas: ¢ arte de planejar, implementar, operacionalizar e
gerenciar sistemas produtivos de forma otimizada considerando fatores de

ordem operacional, econdmica e ambiental.

Assim, levando em conta o entendimento dos elementos presentes numa cadeia
produtiva e suas interacdes dinamicas e sistémicas, pode-se projetar impactos dos
agentes que a compdem. Tal andlise ajuda na projecdo desses impactos € no controle
dos fluxos dos processos entre os agentes que fazem parte da cadeia.

Segundo Da Silva e Batalha (1999), para que um agente pertencente a uma
cadeia produtiva, alcance niveis de controle de processos a custos otimizados e que
propiciem a oferta de produtos competitivos, serd necessdrio o aprimoramento da
relagdo dos elementos da cadeia de tal forma que: possibilite maior cooperagao entre os
seguimentos da cadeia; potencialize e aperfeicoe a producdo; reduza os riscos

individuais dos agentes da cadeia; repasse aos parceiros tecnologias para aprimorar os



processos produtivos. Esta postura tras uma mudanca do paradigma de competi¢do entre
os elementos e segmentos da cadeia.

A partir de uma insatisfacdo com o enfoque reducionista para a compreensao a
cerca do funcionamento das cadeias produtivas foi que nasceu a motivacao pelo enfoque
sistémico para analisé-las. Pois o reducionismo ndo ¢ suficiente para explicar todos os
fendmenos, notadamente aqueles que envolvem a acdo concomitante de mais de uma
causa, que sao explicaveis pela atuagcdo conjunta de variaveis. A existéncia de interagdes
entre multiplos fatores causais tem sido uma das dificuldades enfrentadas pela escola
reducionista na busca do conhecimento dos fenomenos. Tal situacdo impede que
determinados fendmenos mais abrangentes, como 0s que envolvem conhecimentos
interativos de ciéncias humanas, bioldgicas e exatas, possam ser compreendidos na sua
plenitude. Decorrente dessa insatisfacdo reducionista buscou-se respostas para o
resultado das interacdes ocorridas entre esses multiplos fatores causais, que foi o
enfoque sistémico (CASTRO, 2002).

Segundo Castro (2002), a partir da teoria dos sistemas, houve a conscientizagao
da importancia do todo e das influéncias multiplas entre as partes interativas, isto ¢, o
produto dessas partes deve estar atrelado ao estudo e a compreensdo dos
relacionamentos existentes entre essas partes € qual o impacto no funcionamento do
todo.

Para explicacdo do funcionamento de um sistema, costuma-se utilizar modelos,
que ¢ a sua representacdo em outra entidade. Os modelos s3o bastante tuteis na
representacdo de sistemas de uma forma simplificada. A complexidade dos sistemas
simplificada nos modelos que os representam, facilitam o entendimento do seu
funcionamento.

Embora possam ser elaborados modelos sem a concepgao sistémica, os modelos
de sistemas sdo os mais efetivos, por aumentar a compreensao dos fendomenos (DE
CASTRO, 2000). O conceito de sistema, limite, hierarquia € modelo, podem oferecer
oportunidades de aplicagdo, como base conceitual, para os estudos prospectivos. O
conceito de cadeia produtiva ¢ uma derivagdo dessa base conceitual.

O conceito de cadeia produtiva, definido anteriormente, originou-se a partir da
producao agropecudria e florestal, aplicado tanto ao agronegdcio, como para a industria
em geral (CASTRO, LIMA e CRISTO, 2002). De acordo com Castro, Lima e Hoeflich
(2000), a cadeia produtiva de um agronegodcio ¢ composta por subsistemas produtivos,

ou seja, por diversos sistemas produtivos agropecuarios.



Dessa forma, a incorporagdo da metodologia dos processos produtivos como
ferramenta de aplicacdo podera favorecer um grande nimero de profissionais e
instituigdes. Assim, a incorporacao da metodologia dos processos produtivos acarretara
o surgimento de alternativas para apreciacdo de diferentes dimensdes de desempenho
das cadeias produtivas individualmente consideradas, auxiliando na analise da
eficiéncia, qualidade, competitividade, sustentabilidade e equidade, com capacidade
para abranger campos sociais, econdmicos, biologicos e tecnoldgicos, ampliando suas
aplicacdes na prospeccao tecnoldgica e nao tecnoldgica (DE CASTRO, 2000).

Uma analise prospectiva e sistematica de uma cadeia produtiva pode oferecer,

entre outros, os seguintes produtos:

* Identificacdo de fatores criticos de competitividade e sustentabilidade
ambiental, em relacdo a cadeias produtivas competidoras, principalmente
em relagdo aos elos agricola e agroindustrial;

* Oferta de subsidios a elaboragao de politicas publicas de melhoria de
competitividade das cadeias envolvidas;

e Oferecer aos integrantes da cadeia estudada, subsidios para o
aprimoramento da coordenacdo e da competitividade da mesma;

* Busca por novas oportunidades para melhoria da competitividade da

cadeia.

Os estudos e aplicagdes das cadeias produtivas sdo os mais diversos possiveis,
assim como, sao diversas as vantagens quando aplicadas como propulsoras da
interdependéncia existente entre seus elos. O crescimento e o desenvolvimento dos
setores da economia demandam pelo fortalecimento da interdependéncia existente entre

os elos formadores da cadeia.
2.2. O Biodiesel
A produgdo de biodiesel ainda ¢ muito recente no Brasil e as orquestragdes a

respeito da sistematizacao da cadeia, somente agora comecam a se intensificar, pode-se

perceber que as estimativas sinalizam para uma expansio. Segundo GUIMARAES



(2008) a cadeia produtiva do biodiesel (CP/BD) ¢ constituida pelos agentes
participantes do processo € por suas relacoes.

O biodiesel ¢ caracterizado como uma fonte de energia oriunda da biomassa, e
por s6 agora comegar a ter uma produ¢do em larga escala, a caracteriza¢do da sua cadeia
produtiva, ¢ uma primeira visdo dos componentes logisticos de cada etapa, tais como:
producao agricola da oleaginosa, producdo agroindustrial do 6leo da oleaginosa e
producao industrial do biodiesel e da glicerina (MENDES, 2005), a produgdo desta
importante alternativa energética é, no caso brasileiro, fomentado por um programa
especifico do Governo Federal.

Assim, o programa do Governo - PNPB (Programa Nacional de Producdo e Uso
do Biodiesel)- teve seu lancamento oficial do aconteceu em 06 de dezembro de 2004,
juntamente com o marco regulatorio, que estabelece as condi¢des legais para a
introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira de combustiveis liquidos, de
forma sustentavel (BRASIL, 2008).

O PNPB visa integrar os agricultores familiares' ao fornecimento de matéria-
prima para a producdo de biodiesel contribuindo para a equidade social a partir da
geracdo de renda. Para que isso fosse possivel, foi criado o selo combustivel social,
concedido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) aos produtores de
biodiesel que promovam a inclusdo social e o desenvolvimento regional, por meio da
geracdo de emprego para os agricultores enquadrados nos critérios do PRONAF
(Programa de Fortalecimento da Agricultura Familiar).

O PNPB permite a utilizacdo de diversas oleaginosas cultivadas no Pais, cujo
6leo vegetal, obtido por esmagamento, pode ser processado segundo diferentes rotas
tecnologicas (craqueamento, transesterificacdo etilica ou metilica). Esta flexibilidade
possibilita a participacdo do agronegocio e da agricultura familiar e o melhor
aproveitamento do solo disponivel para a agricultura no pais.

Além do PNPB o Governo Federal criou em 2003, a Rede Brasileira de
Tecnologia do Biodiesel (RBTB), formada por entidades de pesquisas localizadas em
23 estados da Federagdo, para dar suporte em assisténcia técnica.

O PNPB busca organizar a cadeia produtiva, definir as linhas de financiamento,
estruturar a base tecnologica e a questdo regulatoria desse novo combustivel. A

Presidéncia da Republica instituiu, por meio do decreto de 02 de julho de 2003, o Grupo

" Fica definido como agricultor familiar o beneficiario do Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf). Nessa modalidade, a maior parte do trabalho efetuado na unidade de
producdo é proveniente de membros da familia.



de Trabalho Interministerial (GTI) encarregado de apresentar estudos sobre a
viabilidade de utilizagdo do biodiesel em toda a matriz energética abrangida pelo diesel
mineral. A forma de implantagdo do PNPB foi através do Decreto de 02 de julho de
2003. A estrutura gestora do Programa ficou definida como a Comissdo Executiva
Interministerial (CEIB), com o Grupo Gestor a cargo da execugao.

O selo social garante aos usineiros beneficios tributarios, facilidade de acesso as
melhores condi¢des de financiamento e o direito de participar dos leildes de biodiesel,
em troca do fornecimento de capacitagdo e assisténcia técnica aos agricultores
familiares (BIODIESELBR, 2008). Dentre os critérios para obten¢do e manutengao do
Selo, esta a obrigatoriedade de compra de percentuais minimos de matérias-primas de
agricultores familiares por regido: 10% para a Regido Norte e Centro-Oeste; 30% para
as Regides Sul e Sudeste; e de 50% no Nordeste e no Semi-Arido.

As empresas vencedoras dos leildes encontram-se em todas as regides do pais,

de forma que existe uma boa disposi¢do regional para producdo de biodiesel (Figura 3).
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Figura 3 - Producio de biodiesel por regiao até o fim de 2007.
Fonte: Fonte: Campos e Carmelio (2006).

Por meio do Selo Combustivel Social, o produtor de biodiesel tem os seguintes

beneficios:



* Acesso a aliquotas de PIS/PASEP e COFINS com coeficientes de redugdo
diferenciados (Quadro 1);

* Acesso as melhores condicdes de financiamento junto ao BNDES e suas
Instituicdes Financeiras Credenciadas, ao BASA, ao BNB, ao Banco do Brasil
S/A ou outras institui¢des financeiras que possuam condi¢des especiais de
financiamento para projetos com selo combustivel social,

* Possibilidade de participar dos leildoes de biodiesel.

Quadro 1 - Aliquotas de PIS/PASEP e de COFINS aplicadas ao biodiesel.

PIS/Pasep e Cofins (R$/Litro de biodiesel)

Sem selo Com Selo
combustivel social | Combustivel social

Regides Norte, Nordeste e semi-arido:

Mamona e palma R$ 0,15 R$ 0,00

Outras matérias-primas R$ 0,218 R$ 0,07

Regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul:

Qualquer matéria-prima, inclusive

R$ 0,218 R$ 0,07
mamona e palma

Fonte: Campos e Carmelio (2006).

“O modelo tributario aplicado ao biodiesel ratifica os principios
orientadores basicos do PNPB (desde a sua criagdo com o GTI) de aliar a
introducdo de uma  matriz energética renovavel no pais ao problema da
desigualdade social em relagdo ao pequeno produtor rural. A intervengdo
governamental, nesse caso, incide como organizador do mercado e na criagao
de incentivos disponibilizados aos agricultores, fugindo da 6tica mais classica
das politicas publicas de aplicacio de subsidios diretos por produtos”

(ABRAMOVAY e MAGALHAES, 2007, pg. 2).

O produtor de biodiesel com Selo Social tem as seguintes obrigagdes:




* Adquirir de agricultor familiar matéria-prima para a producao de biodiesel em

uma quantidade minima definida pelo MDA;

e Celebrar contratos

com os agricultores

familiares,

negociados com a

participacdo de uma representacao dos agricultores familiares, especificando as

condigdes comerciais que garantam renda e prazos compativeis com a atividade;

* Assegurar assisténcia e capacitacdo técnica aos agricultores familiares.

Quadro 2 — Quadro Comparativo entre o Modelo Tributario do Diesel e do

Biodiesel
Tributos Agricultura | Agricultura | Norte, Regra Diesel
Federais Familiar, Familiar de | Nordeste e | Geral Mineral
Norte, Forma Geral | Semiarido (demais
Nordeste e com regioes,
Semiarido Mamona e | formas de
com Palma agricultura
Mamona e e matéria-
Palma prima)
1PI ZERO ZERO ZERO ZERO ZERO
CIDE INEXISTE INEXISTE INEXISTE INEXISTE | R$ 0,07
PIS/PASEP | Reducdo de | Reducdo de | Reducdo de | RS 0,22 [ R$ 0,148
e CONFINS | ate 100% até 68% até 31% (sempre
inferior ou
igual a do
diesel
mineral)
TOTAL RS$ 0,00 RS 0,07 RS 0,151 R$ 0,218 | R$0,218
(por litro)

Fonte: Accanin, 2006, p. 54 e Prates, Pierobon e Costa, 2007, p. 53.

Com mais de quatro anos de existéncia do PNPB, a soja continua

sendo a

matéria-prima de quase todo o biodiesel produzido no Brasil, o que estd em desacordo

com a perspectiva social, pois a produgdo de soja utiliza-se em pequena escala da

agricultura familiar como mao-de-obra.




E sabido que a participacdo dos agricultores familiares no mercado de biodiesel
¢ incipiente, o que ¢ corroborado pelo fato de quase todo o biodiesel produzido no
Brasil ser proveniente da soja, cuja cultura ndo se utiliza da agricultura familiar na sua
essencialidade, como também pelo motivo da ndo obrigatoriedade, para com o usineiro,
na aquisicdo do selo social, de que toda a matéria-prima adquirida seja oriunda da
agricultura familiar.

As usinas que nao possuem o selo social, sendo a maioria no mercado brasileiro,
utilizam matérias-primas nao provenientes da agricultura familiar, seja pela dificuldade
de contratarem agricultores familiares, seja pelo menor custo destas matérias-primas e
acabam revendendo o biodiesel produzido para as usinas que possuem o selo, as quais
estdo aptas a participar dos leiloes.

Existem algumas matérias-primas utilizadas no processo de fabricagdo do
biodiesel que ndo sdo contempladas com o selo social, tais como: o sebo bovino e os
6leos residuais, com pre¢o mais acessivel no mercado, mas que ndo garantem isencoes
tributdrias aos usineiros.

Para que o biodiesel possa ser um combustivel sdcio-ecologico, ou seja, que nao
prejudique o meio ambiente, ¢ um vetor de inclusdo social, faz-se necessario
desvincular o PNPB de oleaginosas cujas técnicas de cultivos ndo incluam o pequeno
produtor rural e tenham cotagdes atreladas ao mercado internacional. Nesse sentido,
destaca-se a importancia das instituigdes publicas de pesquisa e o papel da extensdo
rural para fomentar tecnologias e o uso de espécies nativas que possam ser aproveitadas
pela agroenergia.

Além das institui¢cdes publicas, a iniciativa privada tem se destacado no assunto
biodiesel. Com o avango tecnologico relacionado ao processo de produ¢do do biodiesel,
varias publicacdes de carater cientifico e a macica cobertura da imprensa, agucaram
ainda mais a atencdo das liderancas politicas, demonstrando inclusive preocupacio a
respeito da legislagcdo sobre o tema.

Segundo Mendes (2005), no ambiente externo da CP/BD destacam-se diversas
organizagdes, cabendo ressaltar: Grupo de Trabalho Interministerial (GTI), Ministério
das Minas e Energias (MME), Ministério do Desenvolvimento Industrial ¢ Comércio
Exterior (MDIC), Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

(ANP), Departamento Nacional de Combustiveis (DNC), Petrobras (Usinas, Rede Gas



& Energia, CENPES), Universidades, Prefeituras Municipais, EMBRAPA Algodao,
Delegacia Federal da Agricultura — DFA/MAPA, Banco do Nordeste do Brasil (BNB),
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), Produtores Rurais, dentre outros.

De acordo com Holanda (2004), a utilizacdo do biodiesel como matriz
energética acarreta muitas vantagens, tais como: desenvolvimento regional, economia
de divisas, beneficios ecolodgicos, diversificagdo da matriz energética, vantagens
macroecondmicas ¢ vantagens financeiras.

Em relagdo a essas vantagens da utilizacdo do biodiesel como matriz energética
podemos destacar a possibilidade de incorporacdo de novas areas a agricultura de
energia sem competir com a agricultura de alimentos e com impactos ambientais
limitados ao socialmente aceito. Uma segunda vantagem comparativa decorre da
possibilidade de multiplos cultivos no ano em relacdo as nossas culturas, pois sdo
periodos razoaveis com riscos razoaveis de pluviosidade para as culturas principais,
como mamona ou girassol, o que viabiliza a agricultura de energia com custos fixos
parcialmente amortizados.

Outra vantagem advém da extensdo e da localizagdo geografica do Brasil, cuja
maior parte situa-se nas faixas tropical e subtropical. Por isso, o nosso territorio recebe
intensa radiagdo solar, fonte da bioenergia. Também possui exuberante biodiversidade,
0 que permite varias op¢des de plantio de outras culturas associadas a agricultura de
energia, selecionando-se as mais convenientes.

No tocante ao desenvolvimento regional, uma importante vantagem competitiva,
consiste na lideranca da geragdo e da implantacdo de moderna tecnologia de agricultura
tropical, acumulando valioso estoque de conhecimento e vasta experiéncia em pesquisa,
desenvolvimento, inovagao e gestdo cientifica.

O uso do biodiesel no Brasil tem um relacionamento com o consumo de diesel
no Brasil e que pode ser dividido em trés grandes setores: o de transportes, o
agropecuario ¢ o de transformacdo, que emprega o produto na geracdo de energia
elétrica. Dentre estes setores supracitados o que tem maior representatividade ¢ o de
transportes, correspondendo a 75% do consumo total. Pesquisas realizadas em motores
movidos a diesel evidenciaram que misturas at¢ 5% de biodiesel funcionam
perfeitamente, nao afetando a eficiéncia e a durabilidade do motor. A Associagdo
Nacional de Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA) reconheceu o resultado
das pesquisas e informou que mantera a garantia para os motores abastecidos com a

mistura de até 5% (BIODIESELBR, 2008).



Comparado ao 6leo diesel derivado do petroleo, o biodiesel pode reduzir em
78% as emissOes de gas carbonico, considerando-se a reabsor¢do pelas plantas. Além
disso, reduz em 90% as emissdes de fumaca e praticamente elimina as emissdes de
oxido de enxofre. (HOLANDA, 2004).

Ainda no que diz respeito a analise, a respeito das vantagens da introdugdo do
biodiesel na matriz energética nacional, a inser¢do da agricultura familiar como
produtora de oleaginosas, proporcionara maior distribuicdo de renda na regido.
Beneficiando a agricultura familiar tdo carente de investimentos.

A cultura de oleaginosas para a produgdo de biodiesel pode se tornar um
importante pilar social, funcionando como instrumento de geragdo de renda na regido
Nordeste. Estimativas do Grupo de Trabalho Interministerial (GTI, 2003) indicam que a
Regido concentra cerca de 4,0 milhdes de hectares apropriados para o cultivo de
oleaginosas como a mamona. O Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA) ressalta que, para cada real investido na agricultura familiar, ¢ possivel gerar

um acréscimo de renda de R$ 2,24 (GTI, 2003).

“A produgdo do biodiesel no Nordeste brasileiro se reveste de uma
esperanca de vida melhor para incontaveis agricultores do semi-arido nordestino.
Um dos maiores problemas da regido do semi-arido no Nordeste brasileiro ¢ que
o homem ndo se fixa no campo, pela falta de geragcdo de renda por meio de
oportunidades de trabalho. A dimensdo maior do problema ¢ a migragdo para as
regides metropolitanas das capitais e das maiores cidades dos Estados” (DALIA,

p. 35, 2006).

O biodiesel tem uma enorme propensao para tornar-se uma inovacao sustentavel
para a sociedade brasileira, gerando efeitos positivos em varios segmentos econdmicos,
sociais € ambientais, pois nossas condi¢oes edafoclimaticas permitem a producao de
uma ampla gama de oleaginosas, o que ndo ocorre com outros paises produtores
(SANTOS, RATHMANN e PADULA, 2006).

Ainda em relagdo ao foco social, o Governo Federal, através do Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA), esta distribuindo o “selo combustivel social” para o
produtor de biodiesel que utiliza um percentual minimo de matéria prima produzida
pela agricultura familiar e que cumpre com critérios de inclusdo social ditados pelo

governo.



Devido ao fato de termos uma grande variedade de possibilidades de utilizagdo
de oleaginosas, o nosso maior desafio € escolher a oleaginosa mais adequada a regiao,
para assim explorar ao maximo as potencialidades regionais.

Existem algumas oleaginosas que ainda dependem de maiores estudos e do
desenvolvimento de melhores tecnologias de produgdo e de industrializagdo. Porém,
outras estdo prontas para serem exploradas, apenas a espera de projetos que invistam na
sua expansao.

O élcool e os oleos vegetais compdem as principais fontes existentes para
obtencdo de biocombustiveis. No caso dos paises da Unido Européia (UE) a expansdo
da producao de oleaginosas pode ficar comprometida, devido ao pequeno territdrio dos
paises que compdem esse continente, terminando por comprometer a producdo de
alimentos. Essa situagdo parece insoluvel, tanto para a maioria dos paises
desenvolvidos, como para grande parte dos demais paises (PERES; BELTRAO, 2006),
mas no caso do Brasil os hectares necessarios para a producdo do biodiesel nao
comprometem em nada a produgdo de alimentos (PAULILLO et al, 2007).

Devido a existéncia de muitas alternativas de oleaginosas, matéria-prima
utilizada na produ¢do do biodiesel, como também, por sermos um pais de dimensdes
continentais, com solos, climas e regime pluviométrico bastante diversificado, seria
agronomicamente imprudente definir uma tUnica oleaginosa para o Brasil inteiro
(CHIARANDA, ANDRADE JUNIOR ¢ OLIVEIRA, 2005).

E sabido que muitos especialistas defendem que para a ind@stria automotiva
conceder garantia de bom funcionamento e durabilidade aos motores movidos a
biodiesel, deveriamos utilizar um Unico tipo de matéria-prima, com padrao nacional e
isto so seria vidvel, utilizando-se uma unica oleaginosa (VEDANA, 2008). Diante da
situacdo exposta, a vantagem competitiva em relacdo a diversificacdo de possibilidades
de producao de matérias-primas utilizaveis na producdo de biodiesel, cairia por terra.

No entanto, ndo podemos deixar de considerar as revolucdes tecnologicas e
industriais de motores e periféricos que vém acontecendo com muita rapidez nos
ultimos tempos. Como exemplo, podemos citar o motor bicombustivel. E para um
futuro proximo, motores ciclo diesel adaptados para biodiesel proveniente de diferentes
oleaginosas.

Atualmente quase todo o biodiesel produzido no pais, cerca de 78%, ¢
proveniente do 6leo de soja. Para uma mistura entre B2 e B10 poderiamos utilizar

somente a soja, mesmo sabendo que o seu percentual energético ¢ baixo quando



comparado com outras oleaginosas, como também, que a sua utilizacdo desvia o seu

foco principal, que € a cadeia alimentar.
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Grifico 1. Matriz Energética Brasileira — 2005.

Fonte: Ministério de Minas e Energia.

A utilizacdo do 6leo de soja como matéria-prima para a producdo de biodiesel
com percentuais de mistura acima de 10%, incidiria o Brasil no mesmo problema da
monocultura, tdo contestado economicamente, além de subutilizar nossas imensas areas
agricolas, pois a cultura da soja ¢ impropria para certas regides do pais. O mais prudente
a ser feito para os proximos 20 anos, seria produzir todas as oleaginosas que tenham
rendimentos, respeitando a vocagao agricola de cada regido, e até 1a seguramente nossos
engenheiros terdo desenvolvido motores que atendam a esta miscelanea de
especificagdes de biodiesel (VEDANA, 2008).

O balango das matérias-primas utilizadas na fabricagdo de biodiesel no pais,
divulgado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), mostra a distdncia que esse
mercado ainda precisa percorrer para diminuir a forte dependéncia do uso do 6leo de
soja. A industria tem decretado a inviabilidade econdmica da cultura para producao de
biodiesel, pois o seu rendimento ¢ de apenas 20%, além da alta volatilidade do seu

preco no mercado internacional. No entanto, enquanto ndo houver tecnologia e



incentivos para ampliar o cultivo de outras oleaginosas, o grao continuaré figurando no
topo da cadeia (BIODIESELBR, 2009).

Com a lei N° 11.097/05 ficou estabelecida a obrigatoriedade da adigdo de 5% a
partir de 2013, a utilizagdo desse percentual no pais demandaria um total de 2 milhdes
de metros cubicos de biodiesel, havendo um percentual obrigatorio intermediario de 2%
em 2008 (esse percentual foi modificado para 3%). Diante dessa obrigatoriedade de
percentuais, depara-se com um grande potencial de geracdo de empregos e rendas.
Segundo estudos desenvolvidos pelo Ministério do Desenvolvimento Agrério,
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, Ministério da Integracdo Nacional
e Ministério das Cidades, mostram que a cada 1% de substituicdo de 6leo diesel por
biodiesel produzido com participagdo da agricultura familiar podem ser gerados cerca
de 45 mil empregos no campo, com uma renda anual de R$ 4.900,00 por emprego

(HOLANDA, 2004).

2.2.1. Cadeia Produtiva do Biodiesel

A cadeia produtiva do biodiesel envolve inimeros atores, tais como agricultores,

usinas de esmagamento e produtoras de biodiesel, distribuidora, fabricas de racdes e

adubos, segundo figura 4.
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Figura 4 — Cadeia produtiva do biodiesel
Fonte: Saraiva (2007)



Como pode ser observado na figura 6, um elemento necessario a viabilizagao do
biodiesel, além dos subsidios iniciais a implantagdo da cadeia produtiva, ¢ a destinacao
aos subprodutos gerados (glicerina, torta etc.) pelo processo quimico de obten¢do do
biodiesel (transesterificacdo), sobre os quais inexistem estudos mais apurados acerca de
fontes de uso alternativo. O processo de transesterificagdo ¢ utilizado por quase toda a
industria mundial para a obtencao de biodiesel, consistindo numa rea¢ao quimica de um
6leo vegetal com um alcool, que pode ser etanol ou metanol, na presenca de um
catalisador. Como resultado obtém-se o éster metilico ou etilico, conforme o alcool
utilizado, a torta e a glicerina (MEIRELLES, 2003), tal processo pode ser observado na
figura 4.

Em relagdo ao aproveitamento destes subprodutos da cadeia bioenergética,
podemos citar primeiramente a reutilizagdo do alcool no processo de transesterificagao,
pois dependendo da tecnologia utilizada, essa reutilizacdo pode chegar a 100%. Outros
co-produtos aproveitaveis a partir da utilizacao desse processo sdo a glicerina, adubo e
ragdo protéica vegetal. No caso da glicerina, a receita gerada pode reduzir o custo final
do biodiesel em 5 a 10 centavos de ddlar por litro. A geracdo do subproduto glicerina,
proveniente do método de transesterifica¢do influenciard o mercado, por isto impde-se o
desenvolvimento tecnologico de outro produto que absorva a larga escala da sua

producao, como forma de minimizar sua desvalorizagao.
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Figura 5 — Cadeia Regionalizada do Biodiesel

Fonte: Do Carmo, Albertin e Pontes (2007).

No mercado internacional, o biodiesel produzido tem sido utilizado em veiculos
de passeio, frotas cativas, transporte publico e geracao de eletricidade. Os mecanismos
utilizados para garantir sua competitividade e apoiar sua produg¢do sdo basicamente:
tributacdo especifica sobre o diesel de petrdleo (Europa), incentivos tributarios para a
cadeia produtiva (Europa), alteracdes na legislacio de meio ambiente (Europa) e
subsidios concedidos aos produtores (Estados Unidos) (MEIRELES, 2003).

A obrigatoriedade da adi¢do de percentuais de biodiesel ao dleo diesel no Brasil
acarretara uma necessidade fixa de disponibilidade de oleaginosas para obtengdo do
biodiesel, ou seja, a cadeia produtiva devera garantir, de forma constante e
relativamente uniforme, o fornecimento de insumos basicos. Devido a esse fato, o
governo brasileiro vem proporcionando subsidios agricolas como caucdo da producdo
por parte dos agricultores, minimizando um dos principais fatores de risco do PNPB.
Outro ponto merecedor de atengdo € quanto a necessidade de inser¢do no mercado em
relagdo aos subprodutos gerados em larga escala, no processo de fabricacao do
biodiesel.

O PNPB (Programa Nacional de Produ¢do e Uso do Biodiesel) pretende instalar,
ao todo, mais 24 refinarias de biodiesel nas regides, Norte, Nordeste ¢ Centro-Oeste.
Levantamentos do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
indicam que na safra 04/05, 84 mil hectares foram cultivados com oleaginosas por
agricultores familiares para a producdo de biodiesel, dos quais 59 mil estdo localizados
na regido Nordeste (PAULILLO et al., 2007).

De acordo com o Ministério das Minas e Energia, cerca de 800 milhdes de litros
de biodiesel devem ser produzidos no Brasil por ano, o que contribuiria para reduzir as
importagoes de diesel de petréleo, pois cerca de 20% de todo o 6leo diesel consumido
no pais ¢ importado, devido a dificuldade de refino do nosso diesel pela tecnologia
nacional. Para o MAPA, a érea plantada para atender ao percentual de mistura de 2% de
biodiesel ao diesel de petréleo (cerca de 760 milhdes de litros/ano) ¢ estimada em 1,5
milhdes de hectares, o que equivale a 1% dos 150 milhdes de hectares plantados e

disponiveis para a agricultura no Brasil.



Segundo Paulillo et al (2007), cada estado e regido do Brasil estdo sendo
avaliados pelo MAPA, em relacdo ao desenvolvimento de cadeias produtivas de
diferentes Oleos vegetais. Para a regido Norte: dend€, babagu, soja e gordura animal;
para o Nordeste: babagu, soja, mamona, dend€, algodao, coco, gordura animal e 6leo de
peixe; para o Sul: soja, colza, girassol, algoddo, gordura animal e 6leos de peixes; e,
para o Sudeste: soja, mamona, algodao, girassol, gordura animal e 6leos de peixes.

Entre os anos de 2007 e 2008, a industria de biodiesel deu um grande salto em
capacidade instalada, saindo da casa dos 100 milhdes de litros. Hoje sdo 62 usinas
autorizadas pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas e Biocombustiveis (ANP) a
comercializar biodiesel, mas o mercado ¢ bem maior que isso. Atualmente 29 usinas
desfrutam dos beneficios fiscais do Selo Combustivel Social e 48 possuem autorizagao
da Receita Federal para operar.

A indutstria do biodiesel segue com boas perspectivas de crescimento, o
mercado por possuir hoje uma demanda interna fixa de 1,5 bilhdes de litros por ano com
a mistura obrigatoria de 3%, e j4 com perspectiva de aumento para 4% ainda em 2009,
tende a um maior crescimento, no entanto ainda existe uma grande capacidade ociosa
(BIODIESELBR, 2009).

Outro aspecto positivo em relacdo a sedimentagdo da cadeia produtiva do
biodiesel na conjuntura econémica nacional, diz respeito aos beneficios ambientais.
Entre as vantagens ambientais trazidas pelo biodiesel, a redu¢do da emissdo de gases
poluentes figura como a mais importante (MEIRELLES, 2003).

Os beneficios ambientais podem também gerar vantagens economicas. O Brasil
esta enquadrando o biodiesel nos acordos estabelecidos no protocolo de Kyoto e nas
diretrizes dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), ji que existe a
possibilidade de venda de cotas de carbono através do Fundo de Prototipo de Carbono
(PCF), pela diminuicao das emissdes de gases poluentes, como também, pelos créditos
de “seqiiestro de carbono”, através do Fundo Bio Carbono (CBF), administrados pelo
Banco Mundial (MEIRELLES, 2003).

O ganho decorrente da redugdo da emissdo de CO2, por queimar um
combustivel mais limpo, pode ser estimado em cerca de 2,5 toneladas de CO2 por
tonelada de biodiesel. No mercado europeu, os créditos de carbono sao negociados por
volta de US$ 9,25 por tonelada. Portanto, 348 mil toneladas do biodiesel de mamona
geram uma economia de 870 mil toneladas de CO2, podendo ser comercializada por

USS$ 8 milhdes (BIODIESELBR, 2008), ver quadro 3.



Dentro do processo de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) estao
previstas regras simplificadas para os projetos de pequenas escalas. Para o MAPA sao
considerados projetos de pequena escala, aqueles com capacidades instaladas de até 15
mega-watts. Assim, ¢ possivel que varios projetos pequenos sejam apresentados ao
conselho executivo internacional como um projeto s, para diminuir os custos de
transacdo dos pequenos projetos. As reducdes de emissdes provenientes de projetos de
pequena escala podem representar mais um incentivo positivo para o fluxo de caixa dos

projetos de biodiesel (REVISTA BIODIESELBR, 2009).

Quadro 3. Reducio das emissoes de gases com o biodiesel

Tipo de emissao B 100
Emissdes de hidrocarbonetos -37%
CO, - 78,45%
Material particulado - 32%
SO, - 100%

Fonte: GTI-RELATORIO FINAL-ANEXOII, 2003.

Como nicho de mercado para o biodiesel, tem-se o uso dos créditos para a
industria do petréleo, pois no caso de ocorréncia de derrames de petroleo, assim como
na remog¢ao de borras e parafinas em oleodutos, esses créditos sao muito bem vindos
(REVISTA BIODIESELBR, 2009).

Outra vantagem econdmica em relacdo ao biodiesel, diz respeito a possibilidade
de reducao das importacdes de petroleo para a producao de diesel e do proprio diesel
refinado. Dados da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) assinalam na direcao de que a
adi¢do de 2% de biodiesel ao diesel de petroleo gera um mercado interno potencial nos
proximos anos de cerca de 800 milhdes de litros/ano para o novo combustivel. Assim, o
Brasil tera uma economia no montante de US$ 160 milhdes/ano com importagdes de
petrdleo. Para o uso da mistura com 5% de biodiesel, essa economia anual podera
alcangar cerca de US$ 400 milhdes (EMBRAPA, 2007).

Em 2003, os gastos com importacdo somente de diesel representaram 37,2% das
despesas totais com importacdo de combustiveis, isto €, 792 milhdes de dolares, free on

board (FOB). Esse valor, em 2004, representou pouco mais de US$ 826 milhdes, um



acréscimo de 4,4% em relagdo ao ano anterior. A quantidade de barris, no entanto,
decresceu 29,4%. A cotacdo internacional do petroleo contribui para aumentar tais
gastos, devido o aumento dos precos da commodity. Apesar da diminui¢do da
quantidade de barris importados, em resposta ao aumento da capacidade produtiva da
Petrobras, o consumo para os proximos anos ainda deve ser elevado (BIODIESELBR,
2008).

De acordo com HOLANDA (2004), embasado por estudos feitos pelos
Ministérios: do Desenvolvimento Agrario, Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, da
Integragdo Nacional e das Cidades, a utilizacdo da agricultura familiar para a producao
de biodiesel, acarreta o crescimento ndo s6 do municipio mais proximo, como também
das cidades de entorno, pelo aumento das ocupagdes laborais derivadas do crescimento
econdmico procedente do campo.

Segundo a International Energy Agency (IEA), o preco final do biodiesel pode
sofrer grandes variacdes. Em relacdo ao custo final do biodiesel, pode haver 25% de
variagdes, enquanto que o pre¢o da matéria prima pode variar em até¢ 50%. H4 muita
controvérsia a respeito do preco final efetivo do biodiesel para o consumidor. A
diferenca entre as matérias-primas utilizadas na producdo, assim como a escala da
planta de transesterificagdo e a incidéncia tributdria no produto, podem resultar em
grandes distingdes de custo. Essas distingdes podem inclusive gerar resultados
contraditdrios na comparacdo com o preco do diesel mineral, tornando a analise do setor
muito dificil.

O custo de producao envolve custos com matéria-prima (6leo vegetal e alcool),
catalisador, mao-de-obra, energia, custos administrativos e financeiros (custos de
capital), além da margem de lucro do produtor. Para facilitar o entendimento do custo
total do biodiesel, pode-se separar a etapa agricola, composta pela plantagdo e
esmagamento, da etapa industrial. Deduzindo o custo da etapa agricola do custo de
producao, obtém-se dois custos distintos: o custo do 6leo e o custo de conversdo. Ja o
custo de distribui¢do envolve custos de pos-produgdo, tais como transporte, mistura com
6leo diesel, estocagem e revenda. A tributacdo pode-se tornar definitiva para a
implementagdo da cadeia, como principal mecanismo de atratividade, capaz de tornar o
custo final do biodiesel inferior ao do diesel mineral.

Na Europa e nos Estados Unidos o custo do biodiesel ¢ hoje uma e meia a trés
vezes maior do que o diesel mineral, no Brasil estes custos ndo sdo tdo diferentes,

Contudo, ndo ha previsao de reducdes importantes aqui no Brasil, desse custo no futuro.



Assim, a implantagdo da cadeia do biodiesel pode ser justificada por externalidades
positivas como o meio ambiente, geracdo de emprego, seguranga e balanga de
pagamentos.

Os custos do biodiesel no Brasil seriam mais elevados se nao fosse, a possivel
alternativa da mamona ou de outras oleaginosas, de baixo custo de producao. Contudo,
¢ necessario conhecer de modo mais detalhado os custos atuais e os esperados para o
futuro. Além de valorizar externalidades positivas importantes como a geracao de
empregos e renda, ¢ importante dimensionar os niveis de subsidios necessdrios para
alavancar inicialmente a producdo, decidir sobre a adequagdo, ou considerar
alternativas.

Embora no Brasil as matérias-primas da mamona e do dendé apresentem custos
de producdo proximos dos custos do diesel mineral, os respectivos custos de
oportunidade para a sua exploragdo, exigiriam um subsidio elevado para o uso do
biodiesel como combustivel. Na atual conjuntura, o biodiesel ainda ndo ¢ competitivo
internacionalmente em relacao ao 6leo diesel. A principal recomendagao para a meta de
um mercado sustentdvel de longo prazo seria a de estabelecer claramente com os
produtores, em cada caso, suas expectativas de remuneracdo pelo biodiesel nos
proximos anos. Conseqlientemente, torna-se necessario estimar os valores dos subsidios
e avalia-los de acordo com os objetivos de um programa de biodiesel no Brasil:
emprego e renda; divisas; beneficios ambientais, bem como o volume prospectivo de
recursos necessarios e as provaveis fontes de financiamento.

Segundo FOSTER e MURTA (2004), o Ministério de Minas e Energia entendeu
como prudente, ndo considerar a comercializagcdo direta do biodiesel pelo produtor, mas
sim por intermédio de um distribuidor de derivados, que ficaria responsavel pela
mistura e venda para o revendedor. Esse procedimento visa ndo provocar mudancas
significativas na cadeia de comercializagdo de combustiveis liquidos instalada no Brasil.

Além disso, a abertura irrestrita da comercializacado desse novo combustivel,
misturado ao diesel, poderia suscitar praticas de adulteracdo. Certamente haverd um
distanciamento em termos de competitividade entre unidades produtoras de biodiesel de
grande escala e as pequenas. Tributagdo, logistica de transporte e distribui¢do sdao alguns
fatores determinantes para essa situagao. Dessa forma as pequenas producdes devem ter
mercado cativo seja para uso veicular, industrial ou para geracdo de eletricidade

(BIODIESELBR, 2008).



Paulillo (2007) afirma que o mercado de biodiesel vem crescendo nos ultimos
anos em funcao das preocupacdes de grupos organizados e dos governos federais com o
meio ambiente e com a reducdo da dependéncia do petrdleo importado. Nos principais
paises produtores e consumidores de biodiesel a producdo ¢ suficiente para atender a
demanda interna, fazendo com que o comércio internacional destes produtos ainda seja
insignificante.

Os artigos 16 e 17 da lei N° 11.097/05, em comento, foram vetados, sendo esses
dois artigos, justamente os que guardavam referéncia a criagdo de linhas de crédito para
o cultivo de oleaginosas e para a constru¢ao de unidades de producao de biodiesel.

As indefinicdes do PNPB terminam barrando, o estabelecimento do biodiesel
como um produto agroenergético, além de constatar certo grau de conflitos de interesses
no ambito da producdo agricola, pois os incentivos voltados a producdo de biodiesel a
partir da mamona sao conflitantes com os interesses das grandes esmagadoras de soja.
Hé4 necessidade de investimentos em P&D para promover o valor energético da
mamona (aumentando sua produtividade), evitando a pressdo por implantagao de
tecnologias modernas de producdo, de forma a garantir a competitividade do produto e
ndo elevando o preco final do 6leo diesel consumido no mercado interno (PAULILLO

et al.,2007).

2.3. Cadeia produtiva do biodiesel - mamona

A mamona ¢ de origem tropical, possivelmente da Etidpia, no Leste da Africa.
Ela pode ser considerada a rainha das oleaginosas para a produgdo do biodiesel, por ser
de facil cultivo, de baixo custo e por ter resisténcia a seca, sendo a cultura indicada para
o Semi-Arido. A mamona é a oleaginosa de maior tradigio na cultura regional
nordestina. E uma cultura de boa adaptagio ao Semi-Arido.A area plantada com
mamona hoje no Brasil ¢ calculada em aproximadamente 160 mil hectares. A Bahia ¢ o
maior produtor, responsavel por 92% da colheita nacional, concentrada fortemente na
regido de Irecé. No entanto, de acordo com zoneamento agroecoldgico realizado, ha
pelo menos 406 municipios do Nordeste considerados aptos para o plantio dessa
oleaginosa. Por esses dados, cerca de 4,5 milhdes de hectares estariam disponiveis para
o cultivo em condigdes de sequeiro.

As oleaginosas (principalmente a mamona) tém em comum o fato de serem

culturas relativamente extensivas, isto ¢, mesmo conseguindo obter uma boa



produtividade por hectare, a renda obtida pela exploracdo da sua cultura ¢ considerada
baixa, no entanto ndo necessitam da utilizacdo intensiva de mao-de-obra. Demandam,
assim, grandes extensodes de terra e pouco trabalho.

O 6leo de mamona tem iniimeras aplicagdes. E um 6leo bastante estavel em
variadas condi¢des de pressdo e temperatura. Produz biolubrificantes altamente
resistentes, com melhores caracteristicas do que os derivados do petréleo, podendo os
veiculos ultrapassar a faixa dos 50.000 km sem troca de dleo. A lubricidade ¢ uma
medida do poder de lubrificacdo de uma substancia, sendo uma fungao de vérias de suas
propriedades fisicas, destacando a viscosidade e a densidade. Tais propriedades exercem

grande influéncia na circulagdo e injecao do combustivel (PARENTE, 2003).

“Portanto, ndo se pode falar que o biodiesel de mamona ¢ o de pior
qualidade, ou que essa matéria-prima ¢ ruim, ou que “empastela o motor”.
Apresenta sim caracteristica distinta, em especial devido a maior viscosidade do
biodiesel de mamona, mas pode ser perfeitamente enquadrado dentro da
especificagdo de qualidade. Nessa linha de raciocinio, poderiamos lembrar que o
biodiesel de soja ¢ um produto muito sujeito a oxidagdo. Isso nos levaria a
ponderar, erroneamente, que a soja nao ¢ adequada para produzir esse
combustivel. Porém, com o devido processamento, atende também a

especificagdo de qualidade requerida” (CAMPOS e CARMELIO, p. 57, 2006).

Na regido nordeste do Brasil, a producao de biodiesel de mamona surgiu a pouco
tempo como uma promissora alternativa para os pequenos produtores rurais da regido.
A produgdo de mamona pela agricultura familiar para o abastecimento de plantas
industriais de biodiesel tem sido bastante incentivada pelo governo federal
(BIODIESELBR, 2008).

As industrias de biodiesel voltam, em sua maioria, seu foco para o incentivo aos
pequenos agricultores familiares tratarem a producdo da matéria-prima de forma
especializada, mas ndo deixam de orientd-los, em varias regides, para a importancia da
producao consorciada (plantada em fileiras com outra cultura, como o feijdo, o milho).
E importante ressaltar que nas condi¢des do Semi-Arido, o consorciamento entre a
cultura da mamona e alimentos constitui apenas um subsistema agricola da unidade
familiar (ARAUJO FILHO, 2005). Outra atividade econdmica que deve ser explorada

para garantir a sustentabilidade das propriedades familiares consiste na criacdo de



animais. Em paralelo, também se destaca a necessidade de preservacdo e corre¢do das
areas de mata e dos solos, compondo sistemas agrosilvopastoris (ARAUJO FILHO,
2005).

A concepgdo predominante entre os agricultores familiares a respeito da inser¢ao
do cultivo da mamona para a producdo de biodiesel ¢ de apenas mais um produto na
formacao da sua renda, e ndo como sua fonte principal. A conseqiiéncia direta dessa
concepcdo ¢ a falta de perseguicdo pelo aumento da produtividade e a falta de
preocupacdo com a escala de producdo (DE CARVALHO, POTENGY e KATO,
2008).

Essa percepcao por parte dos pequenos agricultores familiares origina-se do fato
da cultura consorciada adaptar-se com mais facilidade a produgdo em areas pequenas,
permitindo a variedade da producdo e a minimizacdo das possibilidades de perdas,
devido as diferentes demandas hidricas de cada um de seus componentes ao longo do
ciclo produtivo. O consorcio também propicia uma economia de trabalho, pois as
diferentes culturas poderao ser trabalhadas ao mesmo tempo e pela mesma mao-de-obra.

Segundo De Carvalho, Potengy e Kato (2008), a utilizagdo de culturas em
paralelo ao cultivo da mamona ¢ necessaria, devido ao fato dos agricultores familiares
ndo possuirem condi¢des de recuperarem o solo desgastado, ndo possuirem acesso as
maquinas necessarias para o tratamento da terra, ocasionando baixas produtividades.
Quando as limitacdes iniciais tiverem sido ultrapassadas e atingidas produtividades
maiores, a cultura consorciada deixara de ser vantajosa.

Em relacdo a existéncia de davidas sobre a lucratividade do agricultor familiar
na exploracdo da atividade econdémica de cultivo de mamona para producdo de
biodiesel, devido a necessidade do emprego de maquinas e outros elementos

tecnologicos, utilizou-se os argumentos a seguir:

“Mesmo que se trate de um processo complexo (e ndo automatico como
muitos pensam), em nossa opinido, os agricultores familiares do Semi-Arido
poderdo integrar em seus sistemas produtivos as oleaginosas destinadas a

produgdo de biodiesel” (DE CARVALHO, POTENGY e KATO, 2008).

“A aglomeracdo de micro e pequenas empresas agricolas pode dar
origem, dentre outros, a efeitos benéficos na geragdo e na difusdo de inovagdes

adequadas, a ganhos de escala (transporte, comercializacao, utilizagdo de



maquinas etc.) e a apropriagdo de competéncias regionais (qualificagdo do
trabalho, recursos naturais especificos, etc.). Ela requer a existéncia de relagdes
horizontais de cooperacao, reciprocidade e agdo coletiva, nesse caso, construidas
com base em estratégias autonomas dos pequenos agricultores familiares”

(MALUF, 2004).

A inclusdo da agricultura familiar na cadeia produtiva do biodiesel provoca uma
necessidade de adaptacdo do conjunto de elementos presentes na sua producdo, com o
desenvolvimento de uma visdo voltada para o mercado e a utilizacdo frequente de
recursos tecnoldgicos.

Em relacdo a adaptagdo dos elementos pertencentes aos sistemas produtivos,
deverdo ser combinados de forma que os seus produtos tragam rentabilidade para a
propriedade familiar. No tocante ao desenvolvimento de uma visdo para o mercado por
parte dos pequenos agricultores familiares, ¢ necessdria a introdu¢do de politicas
publicas voltadas para composi¢ao de suas capacidades produtivas, ao ordenamento de
sua organizacdo econdmica e a construgdo de um cendrio estrutural adequado ao
progresso de uma dinamica rentavel. E para que a utilizagdo frequente de recursos
tecnoldgicos faga parte da realidade desses pequenos produtores rurais, faz-se premente
0 seu acesso a terra, seja através da reforma agraria, ou pela combinagdo desta, com
possibilidades facilitadas de compra, arrendamento e parcerias (MALUF, 2004).

O Brasil ja tem posicdio de destaque no cendrio internacional de
biocombustiveis, pois ja € o terceiro maio produtor e consumidor de biodiesel do mundo
com uma produgao anual em 2008 de 1,2 bilhdes de litros e uma capacidade instalada,
em janeiro de 2009 de 2,7 bilhdes de litros. Como também pela sua produgao de alcool
cujo programa, PROALCOOL (Programa do Governo Federal) tem sido referéncia no
mundo. Segundo a National Biodiesel Board, dos Estados Unidos, o Brasil tem
condi¢des de produzir 60% da demanda mundial de 6leo diesel mineral. Recentemente,
parcerias publico privadas tém fomentado o cultivo de mamona para a producdo de
biodiesel na regido nordeste. O Brasil ¢ o terceiro maior exportador do o6leo de
mamona, participando com cerca de 12% do mercado mundial. Os principais clientes
sao Estados Unidos, Japao e Comunidade Européia.

A preocupacdo com o meio ambiente e com as desigualdades sociais movimenta
académicos e governantes com o objetivo de proporem um desenvolvimento

sustentavel. Na regido Nordeste do Brasil, a producao de biodiesel a partir da mamona



surgiu como uma promissora alternativa para os pequenos produtores rurais. A
producdo de mamona pela agricultura familiar para o abastecimento de industrias
produtoras de biodiesel tem sido bastante incentivada pelo governo, sendo inclusive um
dos pontos presentes no PNPB (Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel).
A cultura da mamona estd sendo incentivada pelo governo, porque o seu sistema

produtivo propicia uma maior ocupacdo de familias por hectare plantado.

“O PNPB e a legislagdo do Selo Combustivel Social modificam
significativamente o contexto econdOmico em que se insere a produgdo agricola
familiar do Semi-Arido. As usinas que querem obter os beneficios do Selo
necessitam se abastecer com matérias-primas (oleaginosas ou oOleo vegetal
produzidas pela agricultura familiar abrindo um grande e crescente mercado para
a produgdo familiar regional. Como visto, a legislagdo as obriga, também, a
pagar pregos previamente estabelecidos em negociacdes que contam com a
participacdo das representagdes nacionais da agricultura familiar — o que acaba
com a figura do atravessador - e a prestar assisténcia técnica” (DE

CARVALHO, POTENGY e KATO, 2008).

O apoio ¢ a priorizagdo da agricultura familiar sustentavel na produgdo de 6leo
de mamona para a produgdo de biodiesel, além de proporcionar um desenvolvimento
social para muitas familias de pequenos agricultores que ndo possuem renda, fornecerdo
o apoio de insumos necessarios para impulsionar e sedimentar o Programa Nacional de
Produgao e Uso do Biodiesel (PNPB) de iniciativa do Governo Federal.

No Estado do Ceard, a producao de oleaginosas entre as décadas de 40 e 60, era
bastante significativa, principalmente em relagdo a cultura da mamona, variando a area
destina a sua producdao entre 30 a 57 mil hectares. O Brasil era um dos maiores
produtores no cendrio mundial ¢ o Estado do Ceard era um dos mais importantes
expoentes nessa especialidade, beneficiando o caroco de algodao, a baga de mamona e o

fruto da oiticica.
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Figura 6. Distribuicdo do semi-arido na regiio Nordeste.

Fonte: Banco do Nordeste, 2005.

A partir do inicio da década de 80 a saturagdo do mercado quimico com o 6leo
de mamona teve como conseqiiéncia a queda nos precos pagos aos produtores e,
paralelamente, um continuo da area cultivada de mamona no Estado. Outro fator que
contribuiu bastante para o declinio de produ¢do de mamona deve-se ao fato de ndo ter
ocorrido, no Brasil, melhorias tecnoldgicas no uso de fertilizantes, nas sementes, no
preparo do solo, no plantio e na colheita. Como também, a desorganiza¢do do mercado
interno, para o produtor e para o consumidor final.

No caso especifico do Ceara, a produgdo de mamona existente no Semi-Arido
deste Estado ¢ bastante precaria, em poucos casos, utiliza-se outro tipo de mecanizagao
além do trator na preparagao do solo para o plantio da oleaginosa (DE CARVALHO,
POTENGY e KATO, 2008). A partir de 2004, a produ¢ao de mamona foi retomada no
Estado, através da acdo da secretaria estadual de agricultura que distribuiu sementes
certificadas em muitos municipios. E interessante notar, nesse sentido, que o Ceara ¢ o
unico estado do Nordeste auto-suficiente em sementes certificadas (MALUF, 2004). A
implantacdo nos municipios de Cratets e por uUltimo em Quixadd, de importantes
plantas industriais de produgdo de biodiesel, como da Brasil Ecodiesel e da Petrobras
respectivamente, consolidou o processo de retomada na producao estadual de mamona

(BIODIESELBR, 2008).



“No Ceard, hoje em dia, as expectativas de desenvolvimento da produgdo
de oleaginosas para biodiesel repousam quase integralmente sobre a producao
familiar. A agricultura patronal no contexto atual dedica-se majoritariamente a
pecudria interessando-se pela agricultura apenas em areas irrigadas, sob o regime

de assalariamento” (DE CARVALHO, POTENGY e KATO, 2008).

Esta retomada de produgdo pelos pequenos produtores de mamona na regido do
Sertdo Central cearense estd adstrita aos contratos fechados com as usinas produtoras de
biodiesel: Petrobras (Quixada) e Brasil Ecodiesel (Crateus).

Segundo dados do IBGE (2007), a area destinada a plantagdo de mamona ¢
maior do que em 2006 e menor que 2005, em decorréncia de que, mesmo existindo
muitos produtores familiares aderindo a exploracdo da cultura da mamona, existem
outros abandonando o cultivo da oleaginosa ou nao ampliando a area plantada. Esse fato
¢ conseqiiéncia de uma longa interrupcdo na produgdo, somada a necessidade de
reorganizacao dos elos pertencentes a cadeia produtiva. Além dos produtores ndo terem
facil acesso a sementes certificadas, equipamentos, insumos, crédito, assisténcia técnica
e mercado atrativo. Nas condicdes edafoclimaticas encontradas no Semi-Arido, a
inacessibilidade as sementes qualificadas e a indisponibilidade de maquinas para a
preparacdo do solo, expdem a cultura a situagdes climaticas desfavoraveis (DE
CARVALHO, POTENGY e KATO, 2008).

O sistema produtivo no qual a mamona esta inserida consiste na utilizacdo da
agricultura consorciada: mamona, milho e/ou feijado e pecudria. A produtividade da
mamona por hectare plantado ¢ baixa, no entanto possui mercado garantido para a
producdo de biodiesel, com prego médio de R$ 0,60, principalmente se procedente da

agricultura familiar.

“Para a grande maioria dos produtores, entretanto, esse sistema nao lhes
permite promogado produtiva e social. Gera poucos excedentes, ndo permitindo
que eles melhorem suas técnicas produtivas e aumentem a produtividade,
num ciclo de maior prosperidade” (DE CARVALHO, POTENGY e KATO,
2008).



Atualmente a baixa produtividade da cultura da mamona por hectare, ¢
decorrente do processo de plantio, isto ¢, a forma como o era trinta anos atrds, continua
sendo utilizada. Nao existindo analise e recomposi¢ao dos solos, técnicas de
convivéncia com irregularidades climaticas e adubagdo, quimica ou orgénica. Apenas a
distribuicdo de sementes selecionadas de forma isolada e as vezes, uso de trator para
preparo do solo. As restricdes de acesso a terra para producdo agricola familiar sdo
outro fator que dificulta a expansdao da cultura, refletindo na sua produtividade
(PARENTE, 2003).

Para que houvesse um aumento significativo na producdo de mamona destinada
a fabricagdo de biodiesel, considerando as precarias condi¢des técnicas disponiveis ao
pequeno agricultor familiar, faz-se necessaria a expansao da quantidade de familias
produzindo a oleaginosa, pois sem a cria¢do de condig¢des atrativas, a transicdo desses
agricultores para compor a formagdo desta cadeia serd timida, ndo atingindo o objetivo
do PNPB em relacao a melhoria socioecondmica do pequeno produtor rural.

As diversificagdes produtivas mesmo nao estando consolidadas, necessitam de
um aporte significativo de recursos financeiros e a melhor maneira para obtencdo de
financiamentos da-se através das cooperativas agropecuarias. Os agricultores
organizados em cooperativas desenvolvem maiores condi¢des de fornecimento de uma
producao em escala, vias comerciais e aproximacao de entidades de fomento.

Com o intuito de garantir uma produgdo de escala para a produgdo de biodiesel,
assim como de assegurar a obrigatoriedade do percentual exigido e o aumento deste, o
Governo Federal instituiu o Pronaf Biodiesel. O Pronaf Biodiesel foi criado com o
objetivo de possibilitar que o agricultor familiar tenha direito a mais um crédito de
custeio antes de pagar o anterior, para realizar o plantio de oleaginosas. Foi modificada
uma resolu¢do do Pronaf, possibilitando que o agricultor familiar do microcrédito
(agricultor B, maioria no Nordeste) pegue o crédito custeio para o cultivo da mamona,
porque antes s6 era permitido para realizacdo de investimentos. Modificou-se a
resolugdo do Garantia-Safra de forma a priorizar o agricultor familiar do Semi-Arido
nordestino que plante o feijdo em cons6cio com a mamona, pois caso ocorra a perda da
safra tera prioridade na obtencdo do beneficio frente aos demais. Além, da negociagao
alcancada junto as principais instituicdes financeiras, para o pronto atendimento
proveniente das demandas de crédito do Pronaf, para custeio e investimento de

oleaginosas para produ¢do de biodiesel (MDA, 2007, pg. 4).



No entanto, o Programa Nacional do Alcool mesmo tendo logrado éxito no que
diz respeito a substituicdo em larga escala de derivados do petrdleo, provocou
externalidades ambientais e sociais negativas. As regides produtoras de alcool e agucar
apresentam alta concentragdo de terras, havendo uma substituicdo da agricultura
familiar pela monocultura. Segundo CASTRO, LIMA e CRISTO (2002), este modelo
gerou um contingente de 1,2 milhdes de trabalhadores informais ocupados somente nas
safras e submetidos a condi¢des degradantes e insalubres de trabalho, aumentando a
injustica social.

Com o intuito de ndo incorrer nos mesmos erros do PROALCOOL, o Governo
Federal persegue outros resultados para o PNPB. Tendo como missao a inclusdo social
e a capacidade de proporcionar vantagens as empresas que utilizarem a mamona como
matéria-prima, desde que proveniente da agricultura familiar. A vantagem sera a
concessdao do Selo Combustivel Social, possibilitando o acesso aos leildes promovidos
pela Petrobras e beneficios fiscais.

A inclusdo da cultura da mamona para producdo de biodiesel nos sistemas
produtivos dos pequenos agricultores familiares sejam eles de subsisténcia ou com

orientacdo para o mercado, suprira varios pontos de estrangulamentos existentes.

“A elevagao da renda liquida dos agricultores familiares facilitaria
0 acesso ao crédito, a realizagdo de investimentos e o refor¢co da organizacio
cooperativa. Para desempenhar essa fun¢do, entretanto, a insercdo desses
produtores na cadeia produtiva da mamona teria que estar centrada no
crescimento  da produtividade. As condigdes contratuais hoje oferecidas a esses
produtores — pregco definido e garantia de compra — ndo parecem suficientes
para motivar muitos desses produtores a realizar os investimentos necessarios a
implantacdo dessa nova orientacio produtiva” (DE CARVALHO,
POTENGY e KATO, 2008).

O PNPB ao instituir um regime tributirio federal diferenciado por tipo de
agricultura (familiar), regido de compra da matéria-prima (norte e nordeste) e tipo de
oleaginosa (mamona ¢ dend€) empregada no processo produtivo, estabelece um
diferencial competitivo para a agricultura familiar frente ao agronegécio, promovendo

transformagdes sociais importantes. No entanto, o caminho a ser percorrido entre a



potencialidade e a realidade nao se opera por si mesmo, necessitando de esforcos para
transpor os desafios.

Assim, concluimos que a inser¢do da mamona como matéria-prima utilizada na
fabricacdo de biodiesel, ndo ird ocorrer de forma harmoniosa e automatica. Pelo
contrario, a realidade verificada comprova que a forma como esse plantio de carater
comercial acontecera, ird depender essencialmente da competéncia na execucdao de
elementos de agdes governamentais de apoio que busquem o fortalecimento da

agricultura familiar e de seus sistemas produtivos.

2.3. Agricultura familiar

No Brasil, 65% da populagado trabalham em atividades estritamente agricolas. A
agricultura familiar estad passando por um processo de grandes transformagdes no
cenario econdmico e social brasileiro, e tem assumido uma posi¢do de destaque, com
uma perspectiva de alternativa para o desenvolvimento sustentavel. Ela ¢ responsavel
por cerca de 60% dos alimentos que chegam a mesa das familias brasileiras e pela
matéria-prima para muitas industrias, representando 85% do total de estabelecimentos
rurais do pais.

Com a instauracao da crise do algodao no semi-arido nordestino nos anos 80, o
acesso a terra por meio das parcerias tornou-se mais dificil, visto que o interesse dos
grandes proprietarios rurais restringia-se a exploracdo da pecudria, utilizando a

propriedade para pastagem com o objetivo de alimentar os animais.

“Especialmente no Nordeste, onde a pobreza rural e a concentracdo
latifundiaria sdo duas faces da mesma moeda, o acesso a terra tem um papel
decisivo, no sentido de que ele pode representar a criacao das condi¢des de base
para que as instituicdes da vida moderna tenham uma presenca marcante na

dindmica do meio rural” (ABRAMOVAY, 1995).

Decorrente da situacao de predominancia do agronegocio, ou seja, da presenca
macica das grandes empresas agricolas no mercado, o produtor rural familiar ficou sem
acesso ao mercado, obrigando-o a exploracdo de culturas agricolas restritas ao

autoconsumo. A criacdo de animais com intuito comercial, devido a escassez de



recursos financeiros, acontecia de forma bastante espacada sem conseguir agregar valor

a propriedade.

“Dessa forma, a crise do sistema tradicional orientou a maioria dos
produtores familiares para uma opgao forgada pelo autoconsumo e utilizagdo de
técnicas rudimentares. A descapitalizagdo e fragilidade produtiva levaram a
prudéncia em relagdo aos mercados: comprar apenas o estrito necessario, vender
apenas para fazer frente a despesas imprescindiveis, comprar insumos apenas em
condigdes onde a relacdo custo-beneficio for elevada” (DE CARVALHO,
POTENGY e KATO, 2008) .

Com o progresso técnico, que tornava dispensavel o trabalho de muitos entes da
familia, junto com a forte concentragdo de renda no campo, terminou por acarretar o
éxodo rural brasileiro, configurando-se como um éxodo de refugiados do campo,
diferente do que ocorreu no EUA e na Europa, onde os fatores de atracdo predominaram
sobre os fatores de expulsdo. Os brasileiros que permaneceram no campo, continuaram
em situagdo precaria, sem acesso ou com acesso limitado a terra, a educagdo e demais
servigos de infra-estrutura social e aos beneficios da politica agraria (KAGEYAMA,
2003).

Os fatos e a histéria mostram claramente que, apesar de todas as mudangas
ocorridas e das oportunidades perdidas, ainda faz-se necessario no pais, como condicao
para a eliminagdo da pobreza e de suporte essencial para um processo de redistribui¢ao
dinamica da renda, um projeto de desenvolvimento rural apoiado na producdo familiar.

E preciso formular politicas de desenvolvimento rural integrado que contemplem
os diversos aspectos de uma mesma realidade, ou seja, politicas agrarias e agricolas para
o fortalecimento da agricultura familiar, juntamente com politicas de geracao de novas

oportunidades de empregos rurais nao-agricolas.

“Desenvolver a agricultura ndo ¢ forcosamente concentrar seus recursos
produtivos. A mudanga da matriz em que se origina a concentracdo da renda na
agricultura e o fortalecimento de unidades ao alcance do trabalho de uma
familia, na maior parte dos casos, pode apresentar resultados produtivos tdo ou

mais promissores que o de grandes fazendas” ( ABRAMOVAY, 1995).



No entanto, quando uma regido agricola chega a oferecer atividades rurais nio-
agricolas, como importantes fontes de renda ¢ porque foi atingida uma de exploragdo
econOmica, que nao condiz com a realidade encontrada no ambiente rural do Semi-
Arido nordestino.

Conforme dito anteriormente, estudos realizados pela FAO/INCRA (1996), o
Nordeste ¢ a regido brasileira que detém a maior parcela dos estabelecimentos agricolas
familiares do pais (49,7%), comparado com as demais regides. Esses estabelecimentos
dettm também a maior ocupagdo territorial, mas ndo ha uma participagdo
correspondente em valor bruto da producdo nem no financiamento total, indicando que
ha ineficiéncia na producdo e uma maior desarticulagdo entre os elementos presentes na
exploracao do segmento.

No estado do Ceara, objeto da presente pesquisa e principalmente na regido do
Sertdao-Central, tem-se a influéncia do Semi-Arido de forma predominante. E neste
contexto, que as propriedades rurais familiares que desenvolvem atividade de
subsisténcia, nesta regido, representam 58% da agricultura familiar cearense e os
produtores que conseguem alcancar faixas elevadas de renda e voltarem suas produgdes
totalmente para o mercado, representam em média apenas 5% desse total de
propriedades (FAO INCRA, 1996).

Segundo o IPECE (2005), pode-se concluir que o padrdo da propriedade rural no
Ceard ¢ a de mini e pequena propriedade e que os imoOveis rurais cearenses estdo
concentrados na faixa de 5 a 500 hectares. E importante destacar o fato de que dos
9.343.171 ha dos imoéveis rurais existentes, 5.154.182 ha classificam-se como “nao
produtivos”, ou seja, 55,17% dos imoveis rurais.

A agricultura executada no Estado do Ceara ¢ de baixa produtividade e apresenta
relacdes de produgdo desiguais e subdesenvolvidas, carecendo de mudangas profundas
na estrutura social e institucional. Essas mudancas devem ser operadas ndo s6 no ambito
das entidades organizacionais de estrutura e fomento da agricultura familiar, como
também no interior das propriedades familiares rurais, para que seus possuidores
possam ter a dimensao da importancia da agricultura familiar para a economia do pais,
passando a querer adotar novas técnicas e tecnologias que possibilitem uma producao
maior e mais proveitosa (LEITE, 2005).

A agricultura ¢ historicamente o setor que tem suprido parte dos recursos de
capital e mao-de-obra para a economia cearense. A producdo do setor agropecudrio ¢

realizada em 324 mil estabelecimentos, com 8,9 mil milhdes de hectares, dos quais, a



maioria desses estabelecimentos agricolas ¢ explorada pelo proprietirio, com
caracteristica de agricultura familiar e apenas 6% das terras sdo de agricultura
patrimonial, mas que representam 45% da area e da produgao total do Estado do Ceara (

LEITE, 2005).

2.4. Modelagem sistémica

A linha tedrica-metodologia do presente trabalho se orienta pelo pensamento
sistémico, que surgiu como abordagem cientifica, tardiamente, ja no século XX. Neste
periodo, Bertalanfty (1976) concebeu a teoria dos sistemas abertos ¢ a necessidade da
existéncia de uma teoria geral dos sistemas (ANDRADE, et al, 2006), o que de certa
forma iniciou o processo de desenvolvimento da abordagem sistémica em diversos
ramos da ciéncia.

Outro fator que contribuiu para o surgimento do pensamento sistémico foi a
cibernética pautada na engenharia de comunicagdo e na engenharia de controle. Uma
grande contribui¢do da cibernética para o pensamento sistémico foi a concepgdo do
diagrama de enlace causal para descricdo das interacdes de sistemas complexos
(MARUYAMA, 1963).

Assim, segundo Andrade (2006), o pensamento sistémico nasce da duvida da
aplicacdo irrestrita das conjecturas do pensamento analitico, segundo o qual, todos os
fendomenos podem ser compreendidos, bastando apenas desmembrar os seus
componentes e ter conhecimento a respeito das suas relagdes causais sucessivas. Tais
pressupostos sdo ineficientes quando o questionamento refere-se a um organismo
composto, que apresenta caracteristicas e propriedades que emergem de um conjunto de
interagdes constitutivas do todo.

O pensamento sistémico foi essencial para o fornecimento de explicagdes sobre
padrdes de comportamento de um conjunto de interagdes simultdneas e construtivas de
um todo. Dessa forma, podemos descrever a idéia central do pensamento sistémico
como uma estrutura sistémica, com padrdoes de comportamento acerca da realidade,
proporcionando conhecimento sobre o funcionamento e as interconexdes entre as
variaveis relacionadas.

O pensamento sistémico aborda situagdes com um grande niimero de variaveis
que geram caracteristicas que estdo sujeitas a interdependéncia de varios fatores. O

engenheiro Peter M. Senge foi um dos pioneiros na utilizacdo dos principios do



pensamento sist€émico “para a constru¢do de comunidades comprometidas com o auto-
aprimoramento dos seus membros” (ANDRADE, 1997).

Assim, o pensamento sistétmico como meio de estruturagdo de conhecimentos
acerca da realidade vem despontando como ferramenta da aprendizagem. O objetivo na
utilizagdo do pensamento sist€émico ¢ o de expandir a capacidade racional humana,
melhorando o entendimento sobre situagdes e problemas complexos em que a
subjetividade do homem pode causar influéncias.

De acordo com a vis@o do pensamento sistémico, podemos definir o conceito de
sistema como uma organiza¢do que mantém o seu funcionamento através da interacao
entre suas partes (BELLINGER, 1996). A caracterizagdo do sistema ndo pode ser
resumida a identificacdo de suas partes, mas principalmente pelas interconexdes entre
elas, que sdo as verdadeiras responsaveis pela caracterizagdo do sistema como um todo.

Uma das categorias de classificacdo de ferramentas que servem como auxiliares
no entendimento da percep¢ao da realidade € a de resolucao de problemas.

As abordagens sistémicas classificadas segundo o tratamento dado as solugdes
de problemas da realidade podem ser denominadas hard ou soft, sem deixar de
mencionar aquelas que estao classificadas como intermediarias (GALINDO, 2008).

A abordagem hard é produto do desenvolvimento de uma area de conhecimento
denominada Pesquisa Operacional (PO). A PO ¢ composta por um conjunto de técnicas
de solucdo de problemas, tendo como ponto fundamental e indiscutivel que todo
problema pode ser definido e resolvido. Com o grande aumento do escopo de aplicacao
da PO, as limitagdes dessas ferramentas comecaram a se tornar evidentes (PIDD, 1997).

Devido as insuficiéncias das abordagens hard na solu¢ao de problemas, surge
uma linha de pesquisadores provenientes desta abordagem, propondo uma nova, com
aplicagdo em situagdes problemdticas ou complexas, a légica soft. A logica soft
promoveu o questionamento acerca da real aplicabilidade das técnicas hard e sugeriu
um conjunto de ferramentas que auxiliassem o entendimento da realidade.

A abordagem soft, que pode ser amplamente utilizada na aplicacdo de
modelagem computacional, defende que a maioria das situagdes existentes no mundo
real, tem problemas com dificil defini¢do. Nesta abordagem o objetivo almejado nao ¢
apenas uma solu¢do, mas o aprendizado gerado a partir da realidade e a possibilidade de
poder nortear acdes acerca dessa realidade.

A metodologia soft ¢ utilizada na solucdo de problemas em que predominam

aspectos subjetivos. Sua implementacdo aborda situagdes dificeis de obter objetivos



definidos, quando as medidas de natureza qualitativas estdo presentes. A metodologia
soft consiste na implementagdo de um processo ciclico de aprendizagem, segundo um
modelo que permite a

relacdo(ANDRADE, 2006).

interacdo entre a teoria e a pratica em estreita

Analisando as abordagens hard e soft (Quadro 4), podemos constatar que nao
existe exclusdo entre elas, mas sim complementaridade, pois as abordagens soft sdao
indicadas para processos de modelagem da realidade, e as abordagens hard sao
adequadas para elaboracdo de modelos dindmicos de simulagdo utilizando-se dessa

realidade tragada (GALINDO, 2008).

Quadro 4 - Caracteristicas gerais das Abordagens Sistémicas Hard e Soft

Critério Abordagem hard Abordagem Soft
DEFINICAO DO . . s . o .
PROBLEMA Vista como direta, unitéria. Vista como problematica, pluralista.
A ORGANIZACAO Assumida tacitamente. Requer negociagao.
Uma forma de gerar debate e insight a respeito do
Uma representagdo do mundo real (ontologias). mundo real. Podem ser construgdes intelectuais
O MODELO . ~ . .
Fala a linguagem de problemas e solucdes. (epistemologicas).
Fala a linguagem de questdes ¢ acomodagdes.

RESULTADO Um produto ou recomendagao. Progresso através da aprendizagem.
Permite o uso de poderosas técnicas E utilizavel por profissionais especializados como
VANTAGENS O uso de b . ' pelos detentores do problema, busca considerar o

Mais facil de ser validado. , . < (-
contetdo humano das situa¢des problematicas.
Nec_essﬁa de ]?roﬁsm.onals espec1g11.zad(~)s em Nao produz respostas definitivas.
técnicas especificas, ignora a participacdo dos Aceita a idéia de que o brocesso de
DESVANTAGENS detentores do problema. . que o proc
. . questionamento ¢ infindavel.
Deixa de considerar aspectos que transcendem a L
. o ST Problemas para validagdo do modelo.
simples 16gica da situagdo.

Fonte: elaborado a partir de Pidd (1997)

Segundo Fernandes (2001), em relagdo ao tratamento dado para solugdo dos

problemas pertencentes ao mundo real, a dinamica de sistemas estd classificada como

abordagem intermedidria, em relacdo as abordagens hard e soft.

Assim, em relagdo as abordagens utilizadas para a solugdo de problemas

complexos, temos a dinamica de sistemas, oriunda da mesma linha de pesquisa do

pensamento sistémico.

“A dinamica de sistemas ¢ utilizada para examinar a inter-relagdo de

forcas e vé-las como parte de um processo comum” (SENGE, 1990).




“ A dinamica de sistemas proporciona um conjunto de instrumentos para
compreensdo € comunicacao sobre os modelos da realidade, utilizados pelos
tedricos da aprendizagem organizacional para compor uma linguagem capaz de

transformar os processos de pensamento” (ANDRADE, 1997).

Dessa forma, a dindmica de sistemas constitui uma abordagem operacional com
o propdsito de tratar situagdes onde a cognig¢ao natural ¢ insuficiente, tendo a utilizagao
da simulagdo como uma ferramenta capaz de proporcionar uma maior reflexdo a
respeito do ambiente real, onde a complexidade caracteriza-se pela existéncia de muitas
variaveis interagindo de forma nao-linear ao longo do tempo, necessitando de métodos

que possibilitem a sua compreensao e organizagao.

“A dinamica de sistemas procura justamente elucidar as caracteristicas
gerais dos sistemas, partindo dos padrdes de comportamento entre as partes e das

estruturas determinantes destes padroes” (ANDRADE, 1997).

Apds a descoberta da dindmica de sistemas nos anos 50, utilizou-se a sua

metodologia para a modelagem de sistemas complexos.

“A dindmica de sistemas contempla a suposicao de que o comportamento
dindmico em sistemas complexos decorre de estruturas causais constituidas em
multiplos lagos de realimentacdo negativos e positivos, que se constituem por
meio de fluxos de recursos e informacdes, formando um padrao fechado de

interagdes endogenas ao sistema” (ANDRADE, p. 56, 2006).

Como a caracterizacdo de um sistema ¢ feita pela formacao e pelas interagdes de
suas partes, temos que as partes influenciam-se umas as outras reciprocamente, quer
direta ou indiretamente.

Para uma melhor compreensdo das varidveis envolvidas, suas estruturas causais
constituidas em multiplos lagos e suas interagdes, utiliza-se a construcao de modelos de
simulagdo computacional com os quais se pode comparar os resultados do modelo e
uma realidade observada.

Assim, alguns conceitos usados na preparagdo dos modelos de sistemas sdo

necessarios para a abordagem sistémica adotada, como por exemplo, de acordo com



Schaffernecht (2006), variavel ¢ uma entidade que se distingue do ambiente onde esta
inserida, sob o ponto de vista de quem observa. No caso de um enlace causal,
Schaffernecht (2006), o considera como uma relagao entre duas variaveis, de tal forma
que se estabelece um evento caracterizado pela influéncia de uma variavel em outra. O
estabelecimento do evento proveniente da influéncia das varidveis podera ser de forma
imediata ou apds o transcurso de algum tempo, este transcurso de tempo ¢ denominado

delay.

O efeito de um evento “pode acontecer imediatamente apos a acdo do
evento causador ou depois de consideravel tempo, caracterizando um atraso

(delay)’ (GALINDO, 2008).

“Os delays sdo atrasos ou esperas que fazem com que uma agdo possa

produzir efeitos diferentes no tempo e no espaco” (ANDRADE, p. 60, 2006).

Para a compreensdo da estrutura e do comportamento dos sistemas utilizam-se
principalmente dois tipos de diagramas: os diagramas de enlace causal e os diagramas

de fluxo.

2.4.1. Diagrama de Enlace Causal

Segundo Andrade (1997), o diagrama de enlace causal ¢ composto basicamente:
pelas entidades ou fatores relevantes do sistema, setas que indicam a direcdo de como
um elemento influi no outro (relagdes causa-efeito), eventos que s serdo percebidos
com certo atraso (delay) em relagdo ao acontecimento e respostas ao enlace (relagdes
causa-efeito-causa) (BASTOS, 2003).

Os diagramas de enlace causal possuem natureza eminentemente qualitativa,
apresentado as variaveis pertencentes ao modelo de forma ordenada, além das relagdes
de causa e efeito entre elas. Sdo bastante utilizados nas ciéncias sociais, através das suas
caracteristicas estruturais presentes no comportamento do sistema (FERNANDES,
2001).

O diagrama de enlace causal tem duas importantes fun¢des a desempenhar nas
pesquisas sobre dindmica de sistemas. Primeiro, serve somo um esboco de hipoteses

causais. Segundo, ele simplifica a ilustracio do modelo. Nos dois casos, torna-se



possivel que o analista identifique antecipadamente a estrutura presente no modelo. Este

efeito pode ser observado na figura 7 a seguir.

_----= Variaveis ----. .

. \ Atraso
Vinculo Causal Polaridadeda (Delay)
i Atribuido Influéncia N
VARIAVEL +, - VARIAVEL VARIAVEL Il +, -
IMPACTANTE . IMPACTADA IMPACTANTE 1 >
Diregédo da

Influéncia

Figura 7 - Elementos envolvidos na representacio da causalidade no Diagrama de Enlace Causal

Fonte: Galindo 2008

2.4.2. Diagrama de Estoque e Fluxo

A partir da inclusdo do ambiente que envolve a situacdo objeto de interesse para
o entendimento dos sistemas complexos e, do reconhecimento da participagdo das
relagdes circulares de causa e efeito para a explicagdo do comportamento e da
sustentacdo dos mesmos. O pensamento sistémico buscou o entendimento integral da
realidade através dos fluxos circulares (ANDRADE, 2006).

Bastos (2003) afirma que os diagramas de estoque e fluxo possuem natureza
quantitativa, permitindo o acompanhamento da evolugdo de um sistema ao longo do
tempo e dentro de um periodo de interesse. Esses diagramas utilizam as caracteristicas
estruturais definidas nos diagramas de enlace causal, para desenvolver um modelo de
simulagdo do sistema (FERNANDES, 2001). De acordo com a perspectiva da dinamica
de sistemas, qualquer sistema, natural ou artificial, pode ser descrito em um diagrama
de estoque e fluxo, através de uma linguagem composta de quatro elementos: estoques,
fluxos, auxiliares ¢ conectores (ANDRADE, 1997).

Segundo Ortiz, Sarriegi ¢ Santos (2006), para o entendimento de uma situagao
complexa real € necessario realizar a tradu¢ao do mapa sistémico ja elaborado, para o

desenvolvimento de um diagrama de estoque e fluxo (Figura 8). O conseguinte éxito

VARIAVEL
IMPACTADA



desta etapa ¢ alcancado quando sdo desenvolvidas algumas atitudes previas, tais como:
a identificacdo dos recursos existentes no sistema, o reconhecimento das qualidades
internas e externas inerentes a cada recurso envolvido, a identificacdo das agdes que
exercem alguma transformacdo perante os recursos, a modelagem das relagdes entre as
variaveis envolvidas, a determinagdo do impacto entre as variaveis através de funcgdes
matematicamente viaveis e por ultimo, mas ndo menos importante o controle das

variaveis relacionadas (ANDRADE, 2006).

Fonte desconhecida do Fluxo Escoadouro desconhecido do Fluxo
(Fronteira/Limites do Sistema) (Fronteira/Limites do Sistema)

Variavel de Estado Variavel de Fluxo Variavel Auxiliar Vinculagao entre
(Nivel/Estoque) (Entrada/Saida) (Conversor) Variaveis

Figura 8- Elementos envolvidos na elaboracio de Diagramas de Estoque e Fluxo
Fonte: Adaptado de Schaffernicht (2006)

Com o objetivo meramente elucidativo, as solugdes realizadas por um ambiente
computacional, foram demonstradas através da utilizacdo primeira de um diagrama
causal e posteriormente de diagramas de estoques e fluxo, conforme exemplificacao de
Batista Filho (2001), as quais estdo utilizando uma representacdo de crescimento e

declinio da populacdo (GALINDO, 2008). Conforme a figura 9 a seguir.



DIAGRAMA DE ENLACE CAUSAL

Dinamica entre Nascimentos, Populagédo e Mortes

NASCIMENTO

+

DIAGRAMA DE FLUXO-1

ENLACE POSITIVO: Processo de Crescimento Populacional
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Figura 9 - Exemplo de modelagem e simulacdo de enlaces em um Diagrama de Estoque e Fluxo
Fonte: Adaptado de Batista Filho (2001)

Assim, tais diagramas de enlace causal possuem seus diagramas constituidos de

alguns elementos essenciais a sua representacao e entendimento (Quadro 5).

Quadro 5 - Componentes integrantes dos Diagramas de Enlace Causal e de Fluxo

DIAGRAMA DE ENLACE CAUSAL

Componentes

Descricao

1- Elementos do Sistema ou
Variaveis

Entidades ou fatores relevantes do sistema.

2- Relacionamentos

Setas que indicam a dire¢ao de influéncia de um elemento sobre
0 outro.

3- Atrasos (Delay)

Efeitos que somente sdo sensiveis apds um tempo de espera.

4- Enlaces ou Feedback

Conjunto circular de causas em que uma perturbagdo em um
elemento causa uma variag@o nele proprio como resposta.

DIAGRAMA DE ESTOQUE E FLUXO

Componentes Descricao
1- Niveis Acumulagdes ou estoques dentro o sistema.
2- Fluxos O movimento de materiais e informagdes dentro do sistema.

3- Fungdes de Decisdo

A forma como os fluxos sdo encontrados (usualmente definidos
como politicas de gerenciamento).

4- Atrasos (Delay)

Demoras na manifestacdo dos efeitos da influéncia de um
elemento sobre o outro.

5- Fontes e Escoadouros

O inicio e o fim de um fluxo.

6- Variaveis

Auxiliares para a realizagdo de equagdes algébricas.

ENLACE NEGATIVO: Processo de Declinio Populacional




[ 7- ParAmetros | Constante de ajuste para estabelecer objetivos de um sistema.

Fonte: Andrade (1997)

A forma de comunica¢do empregada na modelagem dos diagramas ¢ composta
basicamente de simbolos, utilizados para a representagao das variaveis presentes em um
sistema ¢ as interagdes entre elas.

Assim, de acordo com ANDRADE (1997)

“a dinamica de sistemas, do ponto de vista da aprendizagem

organizacional, tem sido usada de uma maneira cujo objetivo principal ndo ¢ a

simulagdo exata do comportamento dos sistemas organizacionais, pois a idéia

chave ndo ¢ a resolugdo de problemas através da modelagem, mas a

possibilidade de avaliar os padrdes de comportamentos do sistema visando

o aprimoramento dos modelos mentais compartilhados das pessoas que tém o
poder de tomar agdes”.

A partir da disseminacdo de que, para o pensamento sistémico, o principio
cartesiano, segundo o qual ¢é possivel alcangar a esséncia do real desmontando
sucessivamente os fenomenos em elementos constituintes, ¢ substituido pela suposi¢cao
de que a realidade (fisica ou abstrata) envolve essencialmente interacdes e essas
constituem padrdes de comportamentos, que serdo tomados como variaveis utilizadas na
constituicdo de diagramas empregados através de modelagem por meio computacional.
Deu sustentabilidade para a ampla utiliza¢ao da dindmica de sistemas em pesquisas.

O emprego da dindmica de sistemas possibilita a construgdo de modelos e a
partir da estruturagdo desses modelos podem ser elaborados varios cenarios baseados
em possiveis mudangas das suas varidveis-chave (BASTOS, 2003). Essa técnica de
modelagem pode apreciar uma situacdo onde, suas estruturas e processos dindmicos
representativos do mundo real, podem ser recriados em diagramas.

E inegavel a existéncia de limitagdes na dinimica de sistemas, no entanto o seu
uso através de procedimentos de modelagem proporciona importante aprendizado, por
isso a modelagem sistémica nao deve ser utilizada com o propoésito preditivo acerca de
tendéncias futuras sobre a realidade, mas sim como uma ferramenta de aprendizado. No
que diz respeito a elaboragdo e avaliacdo de politicas, os modelos mentais e as
simulagdes, sdo de grande valia como complementos aos métodos classicos, auxiliando-
os na compreensao das alteragcdes sociais € econdmicas, podendo ser bastante uteis na

estruturacdo de politicas e na constru¢do de cenarios (KASPER, 2000).



A aplicagdo da dinamica de sistemas em pesquisas de carater exploratorios,
conjuntamente relacionadas a contextos econdmicos € sociais, expressa que a utilizagao
desta metodologia ¢ bastante indicada para a compreensdo dos problemas inerentes a
uma realidade complexa. Pois essa abordagem reproduz o contexto real, considerando
todas as varidveis envolvidas e seus respectivos movimentos, permitindo uma avaliagdo
das possiveis solugdes para os problemas apontados.

Na utilizagdo da dindmica de sistemas, nao se estd perseguindo a exatidao do
comportamento do sistema, mas sim a possibilidade de avaliagdo dos seus possiveis
padroes de comportamentos, visando o aprimoramento dos modelos mentais
(ANDRADE, 1997). Pois os processos de simulacdo podem ser utilizados para
exploracdo do comportamento do sistema em seu estado inato, ou do seu

comportamento modificado por agdes intervenientes em relagdo a certos parametros.

2.5. Indicador de rentabilidade

A andlise do desempenho econdmico das Unidades de Producdo Familiar foi
realizada pela soma de todas as rendas geradas para remunerar o trabalho em familia e
ainda aumentar o seu capital.

A renda total de um pequeno agricultor ¢ uma variavel dificil de ser analisada,
devido a dificuldade de obten¢ao de dados, sendo alguns estimados. Outro fato ¢ que a
agricultura ndo possibilita uma boa avaliagdo das condi¢des econdmicas com base nos
resultados de uma ou mais safras (DE BARROS, 2000).

Para quantificar a renda obtida pelas familias assentadas, foram utilizados os
seguintes conceitos:

* Renda Bruta Total (RBT): ¢ o somatério dos valores da Renda Agricola Bruta e

da Renda da Pecuaria Bruta, obtidas com a venda da produgdo agricola ¢ a

venda de animais;

* Renda do Autoconsumo (RA): ¢ a renda que o agricultor obteria caso vendesse
ao invés de consumir, essa parte da producao.

* Renda de Outros Trabalhos (ROT): ¢ a renda obtida por outros trabalhos, que
ndo sejam na agricultura, dentro da propriedade familiar.

* Outras Rendas (OR): foram incluidas nesta, aposentadorias, pensdes e bolsa

familia.



Assim, a renda familiar pode ser expressa pela seguinte formula:

RF =RBT + RA + ROT + OR

CAPITULO 03

3. METODOLOGIA



A metodologia da pesquisa nos trabalhos cientificos ¢ essencial, pois classifica a
logica de construcdo do objeto da pesquisa, orienta a defini¢do de processos e da
suporte para a interpretagao dos resultados pesquisados.

Apresenta-se, nesta parte do trabalho uma visdo geral da metodologia que
orienta esta pesquisa. Nela estdo definidos o ambiente, a natureza, o tipo, o universo e
as etapas da pesquisa, bem como a caracterizagio do modelo utilizado na
implementagao da estrutura metodoldgica, os instrumentos e as técnicas de coleta de
dados.

O ambiente de pesquisa selecionado como foco desta Dissertacdo engloba os
municipios incluidos no zoneamento da regidao do Sertdo Central Cearense (SCC). O
foco na regido do SCC se justifica pela expansao das oportunidades de ocupagao,
relacionadas com a cadeia produtiva do biodiesel no Estado e possibilidade de em uma
melhoria da qualidade de vida das familias rurais a partir da disseminacao pelo PNPB

do plantio da Mamona no Semi-Arido voltada para produgio do biodiesel.

3.1. A Natureza e o tipo de pesquisa

Quanto a natureza da pesquisa, este estudo se classifica como quantitativo e
qualitativo. Assim, a pesquisa quanti-quali descreve melhor um fendomeno social, pois
poderd apresentar um estudo de qualidade tanto do ponto de vista matematico ou
estatistico, sem desprezar aspectos essenciais da realidade. Nesse caso a interpretacdo
serve para analisar erros decorrentes de leitura erronea de medidas ou defeitos de
instrumentos, assim como a quantificagdo pode auxiliar na analise interpretativa de um
fenomeno. E preciso superar uma possivel dicotomia existente entre pesquisa qualitativa
e pesquisa quantitativa, pois € possivel fazer uma andlise qualitativa de dados
quantitativos ou utilizar dados obtidos por técnicas qualitativas para se proceder a uma
analise quantitativa (MICHEL, 2005).

Quanto aos fins ou objetivos, o trabalho pode ser classificado comoa uma
pesquisa de carater exploratdrio objetivo proporcionar maior familiaridade com o tema,
com vistas a torna-lo mais explicito, aumentando a experiéncia em torno de um
determinado problema ( GIL, 1996; TRIVINOS, 1987), uma vez que a bibliografia
sobre a cadeia produtiva da mamona e sobre o setor de producdo ¢ extremamente rica,

mas relativamente poucos autores tém dado atengdo as projegdes futuras de cendrios e



como as mudangas nas variaveis enddgenas e exdgenas interferem na cadeia produtiva e
na viabilidade econdmica dos agricultores.

A pesquisa exploratoria ndo tem como objetivo solucionar o problema central
da pesquisa, mas sim levantar informag¢des que ajudem a entendé-lo melhor, ¢ recolher
informagdes e conhecimentos prévios sobre o problema para o qual se procura resposta
ou acerca de uma hipétese que se quer experimentar. E o meio de formagio tedrica,
embasamento, criacdo de conhecimento necessario e basico para a realizagao de estudos
(MICHEL, 2005).

Podemos afirmar também que, usa-se a pesquisa exploratdria para o
aprimoramento de idé€ias, a descoberta de intuicdes, a clarificagdo de conceitos e

verificacdo da existéncia de pesquisas semelhantes realizadas (GIL, 1996).

3.2. Estratégia da pesquisa

O presente estudo esta sendo realizado na regido do sertao-central do Estado do
Ceard, onde a cultura da mamona tem certa tradi¢do, e servird como insumo principal na
producdo da cadeia produtiva do biodiesel. A regido escolhida para pesquisa ¢
beneficiada pela Brasil Ecodiesel com o projeto “parceria rural” com assentados
visando a produ¢ao de mamona para biodiesel. Inicialmente, as familias recebem um
adiantamento mensal e a terra para cultivo de mamona consorciada com feijao, além de
moradia (saneamento basico e energia elétrica) e suportes técnico e de capacitacio
como parte do “Programa de Desenvolvimento do Agronegdcio da Agricultura de
Sequeiro”. O governo do Estado do Cearé langou o “Projeto Mamona” para desenvolver
o cultivo da oleaginosa nas regides semi-aridas do Estado, propondo-se a contemplar
6.000 familias em 10.000 hectares. As bagas seriam destinadas para as usinas de
Quixadé, Pedra Branca e Santa Quitéria.

A utilizagdo de um modelo computacional ¢ feita, entre outros motivos, pela
possibilidade de se realizar simulagdes de cendrios. Assim, a simulagdo estd associada a
idéia de um componente de software que objetiva imitar o comportamento de um certo
dominio. Segundo Steed (1992) a diferenca entre modelos e simulagdes ¢ que modelos
sao uma representacao de estruturas, enquanto que a simulagdo infere um processo de
iteracdo entre as estruturas que compdem o modelo com o objetivo de criar um
comportamento, isto €, as simulagdes focam os resultados gerados pela execugdo do

modelo que elas contém.



A pesquisa com instrumentos de modelagem computacional permitem a
externaliza¢do de conceitos e significados que fazem parte das representagdes mentais
de um individuo sobre determinado fendmeno, ajudando-o a pensar sobre o que
intenciona representar. As ferramentas de modelagem permitem a exploracdo destes
conhecimentos, investigando as relagdes entre diferentes objetos, formulando e testando
hipoteses (MELLAR et al, 1994). Na verdade o que se estd proporcionando em tais
ambientes € a reconstru¢ao dos modelos mentais.

No caso da presente pesquisa os modelos serdo sist€émicos e dindmicos, ou seja,
aqueles com os quais podem ser observadas as alteragdes das varidveis no tempo.
Segundo Ruth e Hannon (1997) sdo desenvolvidos, principalmente, para melhor
entendermos os impactos das decisdes alternativas na performance da economia e na
administracdo das organizagdes, no uso de recursos.

A representacdo sistémica ¢ fundamentada através de uma linguagem
caracteristica representada através de diagramas de lago causal e de fluxos discutidas no
referencial tedérico deste trabalho, cujos componentes necessarios para estrutura-los

encontram-se nos quadros a seguir.

Quadro 6: Componentes integrantes do Diagramas de Enlace Causal

Componentes Descriciao
1- Elementos do Entidades ou fatores relevantes do sistema.
Sistema ou Variaveis

Setas que indicam a dire¢do de influéncia de um
elemento sobre o outro.

Efeitos que somente sdo sensiveis apds um tempo
de espera.

Conjunto circular de causas em que uma
4- Enlaces ou Feedback | perturbacdo em um elemento causa uma variacao
nele proprio como resposta.

2- Relacionamentos

3- Atrasos

Fonte: Andrade (1997)

Quadro 7: Componentes integrantes do Diagramas de Fluxos

Componentes Descriciao
1- Niveis Acumulacdes ou estoques dentro o sistema.
O movimento de materiais e informacdes dentro do
2- Fluxos i
sistema.

A forma como os fluxos sdo encontrados

3- Fungdes de Decisa ) i
Hngoes de Liectsao (usualmente  definidos como  politicas de




gerenciamento).
Demoras na manifestacdo dos efeitos da influéncia

4- Atrasos
de um elemento sobre o outro.
5- Fontes e O inicio e o fim de um fluxo.
Escoadouros
6- Variaveis Auxiliares para a realizac¢do de algébricas.
A Constante de ajuste para estabelecer objetivos de
7- Parametros :
um sistema.

Fonte: Andrade (1997)

O método sistémico € um instrumento constituido ao longo da historia da visao
sisttmica nas organizagdes. Esse método implicou na necessidade de um
aprofundamento da percep¢ao humana sobre a realidade, pois segundo a teoria sistémica
a realidade requer niveis diferenciados de percepcdo, 4 medida que nos aprofundamos,
mudamos nossa concepg¢ao da realidade.

No primeiro nivel, que ¢ o nivel mais visivel, eventos ocorrem e sdo percebidos
pelas pessoas envolvidas. Evento ¢ a percep¢do da mudanga no comportamento de uma
variavel importante da realidade. Um nivel critico ¢ ultrapassado, percebendo-se os
problemas a partir dai. A percepcao de eventos tem acompanhado a caminhada humana,
e tem sido util desde os primordios. O homem percebe eventos, sinais da natureza, e age
de acordo com isso.

Elucidando o conceito de varidvel na concepgdo geral, o temos como algo que
pode variar, estando sujeito a variagdes ou mudangas. Nosso uso € mais proximo ao uso
cientifico. Esta ligado a possibilidade de medir a ocorréncia dos eventos, permitindo ver
um comportamento além do nivel visivel. Uma varidvel mede um comportamento. Uma
variavel ¢ a medida de uma forca que influencia a realidade. Nao ¢ a maneira de
entender a realidade, mas uma maneira util.

No caso do padrao de comportamento que nos auxiliar na montagem do nosso
modelo mental, utilizaremos a explicagdo que padrdo de comportamento remete ao
significado da “forma como algo ou alguém normalmente procede em resposta a certas
circunstancias”. Implica algo influenciando o procedimento de maneira
probabilisticamente previsivel. Tem origem no termo latino comporto, que significa
“transportar para 0 mesmo lugar”, e também “acumular, amontoar, reunir”. Implica um

movimento dirigido frequentemente para o mesmo lugar.



Através da percep¢do de eventos, o homem responde reativamente. Isso
funciona nos ambientes que ndo ocorram grandes mudangas e que ndo haja muita
complexidade e interconexdo. Porém, em um mundo altamente dinamico e
complexamente interconectado, a acdo reativa pode causar problemas, pois quando
reagirmos ao evento critico, ja podera ser tarde demais.

Para ultrapassar o nivel dos eventos, € preciso analisar as tendéncias de longo
prazo e avaliar suas implicagdes. Neste nivel, sdo utilizados graficos, para compreensao
do comportamento passado das varidveis envolvidas e para a busca de evidéncias que
possam predizer seu comportamento futuro. As agdes decorrentes dessa visdo tomam
uma forma mais responsiva; pois surgem indicativos de como, no longo prazo, se
podem responder as tendéncias de mudancga.

Ressaltando que visdo de eventos pelo homem ¢ bastante fragmentada, impondo
uma visdo parcial da realidade. Isso impede uma visdo ampla das consequéncias das
acoes, lembrando que evento ¢ a percepcdo da mudanca no comportamento de uma
variavel importante da realidade.

O proximo nivel invoca a compreensdo da estrutura sistémica da realidade. Esse
nivel indica o que causa os padrdes de comportamento, buscando explicar como as
variaveis influenciam-se mutuamente em relagdes de causa e efeito. Esse nivel de
ilustragdo ¢ o mais rico, ¢ permite as melhores intervengdes em termos de alavancagem
da mudanga.

Qualquer sistema, seja ele natural ou social, pode ser explicado por esses niveis.
Porém, nos sistemas sociais, ha um nivel de complexidade adicional. As estruturas da
realidade social sdo construidas tendo por base o que as pessoas carregam em suas
mentes. Os modelos mentais sdo os responsaveis pela estruturas que os seres humanos
constroem, seja nas cidades, nas comunidades, na familia ou nas organizagdes
(ANDRADE et al, 20006).

Assim, ¢ preciso identificar como os modelos mentais suscitam influencias nas
estruturas em questdo, para que seja possivel compreendé-las e modifica-las. A
compreensdo dos modelos mentais proporciona capacidade para agdes que possam
reestruturar ¢ modificar de uma maneira mais profunda.

Outro ponto a ser abordado no método sistémico sao os passos que permitem um
mergulho nos niveis da realidade, dando sustentabilidade para um aprofundamento do
panorama real. Assim, a seguir sdo descritos noves passos propostos em Adrade (2006)

para abordagem operacional do método sistémico



3.2.1. Definir uma situacio complexa de interesse

Neste primeiro passo o intuito ¢ definir e delimitar uma situacdo de interesse,
que seja conhecida pelo pesquisador. Situacdes dificeis de serem gerenciadas, que
apresentam problemas cronicos sao adequadas para aplicagdo do pensamento sistémico.

A utilizagdo do pensamento sistétmico como solucionador de problemas, ¢
indicada nos casos de multidimensionalidade sistémica de uma gama consideravel de
variaveis interconectadas de maneira ndo-linear, de modelos mentais bastante
complicados e nos delays de relagdes.

A definicéo da situacdo de interesse é feita através da elaboracio de uma frase. E
necessario estabelecer um periodo de tempo em que a andlise serd feita, fazendo a
indicacdo de um periodo no passado e outro no futuro. O inicio da andlise sera o tempo
no passado e o tempo futuro sera representado por um horizonte para construgdao de
cenarios.

Outro aspecto importante ¢ a definicdo de questdes para servir de

direcionamento, como também para mensurar o alcance dos objetivos.

3.2.2. Apresentar a historia por meio de eventos

A finalidade desta etapa ¢ apontar eventos importantes relacionados dentro do
espaco de tempo considerado. A partir das evidéncias feitas aos eventos mais relevantes,
ampliamos o escopo de visdo do contexto considerado.

O resultado final € uma lista de eventos ou tabelas, contendo as datas e as frases

que os descrevem sucintamente.

3.2.3. Identificar as variaveis-chave

A linguagem da modelagem sistémica representa as varidaveis do modelo
sist€tmico e os vinculos entre elas. A partir da identificagdo das variaveis-chave
diretamente relacionadas com a situagdo de interesse, elabora-se o Mapa Sistémico,
contendo as relagdes causais entre as varidveis, evidenciando, consequentemente, suas
estruturas sist€émicas, com base em diagramas de enlace causal representativos da

estrutura como um todo e das suas estruturas internas.



3.2.4. Tracar os padroes de comportamento

Esta etapa ¢ caracterizada pela compreensdo a partir da identificacdo dos atores-
chave presentes no modelo mental. A partir desse ponto, o entendimento acerca das

causas dos comportamentos ¢ aprofundado.

3.2.5. Desenhar o mapa sistémico

Identificamos nesta etapa as relagdes causais entre os fatores-chave desvendando
as estruturas sist€émicas. O mapa sistémico decorrente do modelo mental ¢ construido
pela linguagem sistémica, permitindo encontrar as causas estruturais dos padrdes de

comportamento.

3.2.6. Identificar modelos mentais

O objetivo desta fase ¢ identificar os modelos mentais presentes. Visa levantar
crengas ou pressupostos que atores-chave mantém em suas mentes e que influenciam
seus comportamentos, gerando as estruturas do mundo real.

Nesse passo, identificam-se os principais atores e, a seguir, identificam-se seus
modelos mentais que mais afetam a realidade em questdo. Esses modelos mentais sdo
opcionalmente adicionados ao mapa sistémico como novas variaveis, de modo a

enriquecé-lo.

3.2.7. Realizar cenarios

Com o intuito de construir mentalmente realidades futuras adequadas, utiliza-se
a metodologia de cenarios, pois o método sistémico ¢ mais indicado para contextos

presentes ou pretéritos.

“Cenarios servem especialmente para desafiar modelos mentais
instituidos a respeito do futuro, por meio da visualizagdo dos seus possiveis

desdobramentos” (ANDRADE et al, p.99, 2006).



A elaboracdo de cendrios objetiva a criacdo de caminhos alternativos para o

futuro.

3.2.8. Modelar em computador

A elaboracdo da modelagem e a simulagdo computacional t€ém como objetivo
analisar o comportamento do sistema e suas respectivas partes no tempo. O objetivo
desta etapa ¢ a constru¢cdo de micromundos onde ¢ possivel testar estratégias e obter
aprendizagens.

Com a construgdo do mapa sistémico obtém-se o perfil de como sera a
modelagem, o nimero de variaveis e os relacionamentos entre elas que farao parte do

modelo. J& os cendrios identificam quais serdo as variaveis-chave do modelo.

“A vantagem do uso do computador ¢ a possibilidade de alterar
parametros ou simular a passagem do tempo, além de avaliar as influéncias
mutuas de uma maneira dindmica. A principal funcdo da modelagem ¢ a
possibilidade de reavaliacdo dos modelos mentais, uma vez que o computador

oferece um local seguro para experimentagdes que geram aprendizagem”

(ANDRADE et al, p. 100, 2006)

3.2.9. Definir direcionadores estratégicos, planejar a¢des e reprojetar o sistema

Construir caminhos estratégicos pertinentes, planejando agdes para a
alavancagem do sistema e o posterior direcionamento para o objetivo anteriormente
tragado.

O replanejamento do sistema significa fazer mudangas com o intuito de obter
resultados desejados, ndo esquecendo de considerar as consequéncias provenientes das
mudangas realizadas.

Para a consecucdao do resultado final almejado ¢ possivel acrescentar novos
elementos, enlaces ou até mesmo promover a quebra de relagdes que estejam

produzindo impactos indesejaveis.

3.3. Ambiente computacional



Segundo Andrade et al (2006), a modelagem computacional ¢ uma das
ferramentas do Pensamento Sistémico que adicionam aprendizagem ao processo. E uma
reducdo simplificada da realidade, construida em computador, que tem o objetivo
primordial de desenvolver aprendizagem. Por meio da modelagem computacional,
constroem-se micromundos do sistema real, de maneira que se possa avaliar as
consequéncias das acdes no tempo e no espago.

O uso de ferramentas de modelagem permite uma visdo dindmica do sistema
modelado, ou seja, a medida que o modelo ¢ simulado, os resultados desses
processamentos auxiliam na reestruturagdo e melhoria do modelo inicial, possibilitando
vislumbrar a evolugao no tempo (XAVIER e DOS SANTOS, 2003).

A ferramenta computacional utilizada nesta pesquisa possibilita modelar e
simular situacdes em sistemas bioldgicos, sociais e fisicos através do
interrelacionamento dindmico entre variaveis. Através da sua modelagem, suas
simulagdes fornecem a oportunidade para teste de teorias, observagdo de resultados,
modificacdes de hipdteses, que incrementam o entendimento de como as coisas
realmente funcionam e como fazer para melhord-las. Observando o impacto dos
resultados na performance e modificando consequentemente as suas agdes a ferramenta
torna-se fundamental na tomada de decisdes.

Esta ferramenta de modelagem computacional utilizada ¢ quantitativa e
semiquantitativa que usa objetos como tanques, valvulas, conversores e conectores. O
tanque (veja figura 10) representa uma grandeza que pode crescer e decrescer. A valvula
associada ao tanque decide com que taxa de variagao temporal a grandeza representada

pelo tanque iré variar.

Tanque

alhnla

Conversor

Figura 10 — Objetos utilizados para a construcdo do modelo

Fonte: Andrade (2006)



3.4. Modelo de simulacio

A partir do modelo mental, utilizamos a interface grafica da ferramenta
computacional para construirmos o modelo, considerando os seguintes elementos:

- Variaveis de estoques e diagramas de fluxo foram utilizados para dar suporte
ao modelo mental e fornecer indicacdes de como o sistema funciona;

- A intensifica¢do dos ciclos das variaveis relacionadas com o ambiente a partir
da modelagem nos forneceu um panorama futuro;

- Os graficos resultantes das rodadas do sistema, permitiram uma percepgao
global das interrelagdes entre as variaveis presentes no modelo;

- As séries de repeti¢des nos forneceram a estrutura do modelo;

- Os modelos de equagdes gerados permitiram a modificagdo das variaveis para

uma formacao de cenarios futuros.

Assim, a modelagem computacional utilizard varidveis presentes na cadeia
produtiva da biodiesel, na regido do Sertdo Central Cearense e no contexto
socioecondmico brasileiro, no sentido de estabelecer relagdes importantes na
determinagdo da viabilidade econdmica da agricultura familiar produtora da mamona.
Pautou-se na importancia de prospecgdes futuras dos custos de producdo da mamona
para o pequeno produtor rural, como também para o setor de producdo do biodiesel do
pais.

Através dessa modelagem pretende-se aprofundar a compreensdao sobre o
assunto e estabelecer uma relagdo de possiveis cendrios futuros que possam orientar
politicas publicas voltadas aos pequenos produtores rurais, bem como auxiliar no
planejamento da produg@o de mamona na regido, incorporando o risco na analise.

Segundo a SEAGRI (2003), existem muitos desafios a serem transpostos para
que seja possivel a viabilizacdo, producao, distribuicdo e comercializagdo do biodiesel
da mamona (BDMA) em alicerces sustentaveis e competitivos. Dentre os vdrios
obstaculos encontrados, um de grande relevancia ¢ a articulagdo sist€émica de todos os
agentes da sua cadeia produtiva (CP/BDMA).

Levando em consideragcdo a disposicdo da cadeia produtiva do biodiesel da
mamona, a necessidade da matéria-prima para a produc¢do de biodiesel segundo o

percentual obrigatdrio estabelecido pelo governo, as condi¢des socio-econdmicas dos



pequenos produtores rurais da regido do Sertdo Central do Estado de Cear4, a utiliza¢ao
desvirtuada da soja como matéria-prima do biodiesel e as influéncias politico-
econOmicas internas e externas na matriz energética. Formou-se um quadro complexo
adequado para a utilizagdo da modelagem computacional.

Tendo em vista o conturbado contexto em que esta inserido o processo de
producao de biodiesel no Brasil, surgem duas questdes norteadoras de interesse
estratégico em relagdo a viabilidade economica da cultura da mamona para o pequeno

produtor rural:

* O entendimento de quais variaveis (e como) estdo envolvidas na dinamica da
cadeia produtiva do biodiesel da mamona (Figura X).

* A compreensdo de como as configuragdes das varidveis envolvidas no ambiente
proporcionara condi¢des de viabilidade econdmica para os pequenos produtores

rurais.

Assim, a partir das questdes anteriores, utilizar-se-4 a metodologia apresentada
para verificar se existem condi¢des de viabilidade socioecondmica para a exploracao da

cultura da mamona a ser aproveitada como matéria-prima na produgdo do biodiesel.
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Preco da mamona

Preco do 6leo diesel
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Condigdes edafoclimaticas
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v ¢
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Area destinada a outras
atividades

Outras rendas
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Renda de outros trabalhos
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FIGURA 11- VARIAVEIS DO MODELO

Fonte: Préopria pesquisa




CAPITULO 04

4. RESULTADOS

4.1 Analise dos resultados

O cenario desta pesquisa foi escolhido considerando-se a produtividade da
mamona por hectare, os custos com a sua producdo, o rendimento do 6leo de mamona
para producdo de biodiesel e o preco da comercializagdo deste 6leo no mercado. A
despeito da cultura da mamona permitir o seu consorcio com outras culturas, este
cenario nao foi considerado neste estudo.

Apoés a enumeracgdo e descrigdo das varidveis envolvidas no modelo da cadeia
produtiva da mamona a partir do pequeno produtor familiar construiu-se o modelo que
foi devidamente validado por especialistas e posteriormente realizou-se a construcdo de
cenarios utilizando a modelagem sistémica computacional.

Apos a andlise do preco da mamona em funcdo da demanda e da oferta da
regido, consorciado a area destinada a cultura desta oleaginosa e a renda familiar do
pequeno produtor rural, além de todas as outras varidveis presentes nesta cadeia
produtiva, foi possivel construir um modelo que demonstrasse um cenario indicativo em
relagdo a viabilidade economica para o pequeno agricultor familiar explorar esta
atividade como principal fonte de renda.

Como pode ser observado no modelo utilizado por este estudo, a producao de
mamona pelo agricultor familiar esta relacionada ao nivel tecnolégico empregado, as
condi¢des edafoclimaticas, o acesso ao crédito e a quantidade de area destinada ao
cultivo desta oleaginosa.

O preco da baga da mamona vem apresentado grande variacdo. Nas épocas de
entressafra e em anos de chuvas escassas, que resultam em safras desiguais e
consequentes diminui¢cdes de areas plantadas, a cotacdo da baga eleva-se devido a
pequena oferta do produto no mercado. J4 com o grande volume do produto decorrente
da colheita, hd quedas substanciais dos precos da oleaginosa, gerando frustragdo com as
vendas e desestimulos para o pequeno produtor (CONAB, 2008).

Devido ao motivo supracitado, as usinas produtoras de biodiesel, principalmente
aquelas portadoras do Selo Combustivel Social, preferem garantir o preco de venda da

baga da mamona, para ndo correrem riscos quanto a quantidade da oleaginosa



disponivel e necessaria para a producao de biodiesel, assim como em relagdo a garantia
da manuten¢ao dos incentivos fiscais oriundos da aquisicao de oleaginosas provenientes
dos pequenos agricultores rurais.

A partir do modelo construido para a explanagdo do funcionamento da cadeia
produtiva da mamona para a producdo de biodiesel, concluimos que o seu prego €
influenciado pela oferta da mamona na regiao, pela demanda por mamona utilizada na
producao de biodiesel, como também por outras demandas existentes em relagdo a essa
oleaginosa.

E sabido que o preco do 6leo de mamona comercializado no Brasil esta
diretamente relacionado ao preco internacional do 6leo. Assim, como a cotacdo ¢ feita
em dolar, a taxa de cambio também afeta bastante o preco em real. Vale ressalvar que o
acréscimo no preco de matérias primas substitutas ou que compdem o biodiesel,
também influenciam no preco do 6leo de mamona e consequentemente no valor da baga
da oleaginosa (EMBRAPA, 2007).

No que diz respeito a relagdo entre o pre¢o da mamona e a oferta da regido,
corroborou-se o argumento explicitado, no tocante a influéncia internacional na
determinagdo do pre¢o da mamona comercializado no mercado, pois o grafico 2 abaixo
revela que mesmo havendo uma oferta crescente de mamona o seu preco ndo apresenta

variacoes significativas ao longo do tempo.
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Fonte: elaborado autor



Conforme o grafico 3 abaixo, observamos uma demanda por mamona para a
producao de biodiesel menor do que a oferta da regido, consubstanciando em hipotese
um cenario futuro desfavoravel a exploragdao da cultura da mamona pelos agricultores
familiares. Mesmo verificando-se uma oferta ascendente em detrimento de uma
demanda praticamente estavel em rela¢do a cenarios futuros, outras varidveis devem ser

levadas em consideracdo para que haja a constituicdo de um panorama norteador.
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Grafico 3

Fonte: elaborado pelo autor

Analisando a projecdo de cenario da demanda por mamona em relagdo a média
das respectivas demandas, verificamos uma ascensdo projetada significativa. No
entanto, esta demanda consubstancia-se de forma contraria quando comparada a
demanda destinada a outros fins, conforme graficos 4 € 5 a seguir.

Esta constatacdo demonstra que, mesmo tendo uma crescente tendéncia a
utilizagdo da biomassa para a produgdo de energia, ficou demonstrada que a industria

cosmética e farmacéutica continua demandando um grande volume de 6leo de ricino.
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Analisando as trajetorias dos precos da oleaginosa em relagdo a area destinada
ao cultivo desta cultura, percebe-se que elas seguem as mesmas proporcdes, conforme
grafico 6 a seguir, demonstrando que existe uma demanda latente em relacdo a esta
oleaginosa, pois aumentando-se a area destinada ao seu cultivo, tem-se como
consequéncia, o aumento da oferta do produto na regido e de acordo com a teoria
econdmica, quanto maior a oferta menor deveria ser o preco. Este fato ndo ¢ constatado,
segundo o grafico abaixo, demonstrando que existe um mercado em relacdo a esta

oleaginosa que nao ¢ suprido.
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Grafico 6

Fonte:elaborado pelo autor

Ja em relagdo a comparacao do prego da mamona comercializado no mercado e
0 seu pre¢o anterior, nota-se, no grafico 7, que um reflete a imagem do outro, ndo
demonstrando variagdes substanciais. Assim, os precos comercializados no mercado
ndo apresentam grandes descompassos, dando certo grau de seguranga ao produtor

rural.
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Grafico 7

Fonte: elaborado pelo autor

Em relagdo aqueles agricultores familiares que se destinam a exploracdo da

cultura da mamona, observa-se, conforme o grafico 8 a seguir, que a area destinada a



outras atividades supera bastante a destinada ao cultivo da oleaginosa. Este fato espelha
certo alarde do pequeno produtor em relacdo ao cultivo da mamona como principal
atividade produtiva.

Este receio por parte do pequeno produtor rural ¢ reflexo da falta de politicas
publicas no fomento desta atividade, pois sem o devido incentivo governamental,

conforme exposto no referencial tedrico, essa atividade torna-se inviavel.
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Grafico 8

Fonte: elaborado pelo autor

Mesmo assim, analisando-se o grafico 9, constata-se que a renda proveniente da
cultura da mamona ¢ consideravelmente maior do que as rendas auferidas a partir de
outros trabalhos. Demonstrando que a exploragdo da atividade produtiva desta

oleaginosa pode ser bastante rentavel, caso haja adequado incentivo.
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Grafico 9

Fonte: elaborado pelo autor

Corrobora-se a analise supracitada, ao apreciar-se o grafico 10 a seguir, pois o
mesmo demonstra que a renda obtida com a receita da mamona, ¢ substancialmente

maior do que a renda bruta total de outras atividades.
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Grafico 10

Fonte: elaborado pelo autor




Na comparagdo entre e receita auferida pela comercializagdo da mamona ¢ a
renda familiar total, conforme o grafico 11 a seguir, nota-se a proximidade entre uma e
outra, consubstanciando que para os agricultores familiares que exploram a cultura da
oleaginosa em comento, grande parte da sua renda ¢ composta a partir da receita obtida

com a sua venda.

20000
18000
16000
14000 |
12000 . AV" A
10000 AN A A 2 I\/ [V | —— RECEITA DA MAMON
8000 LV v/ N ,\VM | | —RENDA FAMILIAR
6000 {p—A—-A—A N "'N
4000 ’\,/V Vl \“'\UM M Av/\uf\v/ v
2000 |
oL
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99

Grafico 11

Fonte: elaborado pelo autor

Nesta outra analise, conforme grafico 12 verifica-se, que mesmo com a
variabilidade da receita da mamona, o que pode ser um fator negativo para os pequenos
agricultores rurais por trazer inseguranga quanto a sua renda, ficou demonstrado quao
esta, ¢ sempre maior do que a renda voltada ao autoconsumo, confirmando a teoria em
relagdo a necessidade do pequeno produtor rural em volver sua producdo para ser

comercializada e ndo apenas voltada para sua subsisténcia.
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Grafico 12

Fonte: elaborado pelo autor

Quando compara-se a trajetdria no tempo da produgcdo de mamona pelo pequeno
agricultor familiar em relagcdo a renda familiar (grafico 13), verifica-se uma ascensao
dessa renda familiar, confirmando as analises feitas anteriormente em relacdo aos outros
componentes da renda, que a renda auferida com a comercializagdo da mamona t€ém um

impacto positivo na composicao dos rendimentos totais.
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Grafico 13

Fonte: elaborado pelo autor



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes

A presente dissertacdo teve como objetivo geral analisar a viabilidade
econOmica dos agricultores familiares que exploram a cultura da mamona como fonte
de matéria-prima para a producdo de biodiesel no Semi-Arido nordestino, através de um
modelo operacionalizado por um programa computacional, para a constru¢dao de
cenarios futuros.

O primeiro objetivo especifico foi alcangado que era a constru¢do de um modelo
da cadeia produtiva do biodiesel, incluindo as interagdes com um indicador de
viabilidade econdmica dos agricultores familiares produtores de mamona.

O segundo objetivo especifico também foi alcangado, visto que foi realizada a
estimativa dos impactos das principais varidveis de cenario na viabilidade econémica
dos agricultores familiares produtores de mamona para uso na produgao do biodiesel.

E relevante ressaltar que, em meados da década de 70, o Estado do Ceard,
especialmente na regido do Sertdo Central, foi um dos mais expoentes produtores de
6leo de mamona. A partir do inicio da década de 80, com a saturacdo do mercado
quimico, ocorreu uma crise no setor agravada, ainda mais, em 1993, com a seca daquele
ano. Este declinio também se deve ao fato de ndo ter havido, no nosso pais, melhorias
tecnologicas de insumos e defensivos agricolas para esta cultura. Também contribuiram
para este declinio: a desorganizacdo do mercado interno, tanto para o produtor como
para o consumidor final; os baixos precos pagos ao produtor agricola, e as escassas
disponibilidades de crédito e assisténcia técnica (SANTOS et al., 2001).

Em 2002 o programa do Biodiesel do Governo Federal, no Cearé os programas
governamentais tem dado incentivos para a retomada do cultivo da mamona.

Com a exploracdo da cultura da mamona pelo pequeno agricultor familiar,
objetiva-se obter uma renda salarial e evitar o éxodo rural.

Por meio da revisao bibliografica presente no capitulo 2, mostrou-se o conceito
de cadeia produtiva e seus componentes; o conceito de biodiesel; demonstrou-se a
formacdo da cadeia produtiva do biodiesel, como também a cadeia produtiva do
biodiesel da mamona; a organizagdo da agricultura familiar no Brasil e na regido do

Sertdo Central cearense e por fim a modelagem sistémica e suas implicagdes. Todos



esses topicos formadores do referencial tedrico foram essenciais para a elaboracdo do
modelo a partir das variaveis componentes e suas implicagdes.

Apos a formulacdo da metodologia, desenvolveu-se um mapa a partir da
modelagem sistémica, elaborado para a constru¢do de um modelo computacional que
explicasse a dinamica da cadeia produtiva da mamona para a produgdo de biodiesel. A
partir da elaboracdo do modelo foi possivel a constru¢do de cendrios, a cerca da
viabilidade econdmica para o pequeno agricultor familiar explorar a cultura da mamona
para a producdo de biodiesel.

Logo, conclui-se que existe uma demanda latente por mamona, no entanto, sem
os devidos incentivos voltados ao pequeno agricultor familiar, dificilmente a exploragdo
desta atividade sera viavel.

Sendo assim, este trabalho serve como uma alternativa a ser utilizada a qualquer
outro tipo de cadeia produtiva de oleaginosas, devido a metodologia que foi construida.

Dessa forma, o desenvolvimento deste estudo viabiliza outras contribui¢des para
o setor da agroenergia do pais, através da producdo de biodiesel a partir do 6leo de

mamona, ou de outra oleaginosa.

5.2 Limitacoes da pesquisa

Uma grande dificuldade encontrada, foi em relagdo a complexidade e a falta de
estruturacdo da cadeia produtiva da mamona, acarretando grandes obstaculos ao
pesquisador, pois a falta de informacdes corretas, leva muitas vezes a estimativas nao
condizentes perfeitamente com a realidade.

Os impactos entre as variaveis foram estabelecidos por especialistas, portanto, os
resultados nao podem ser considerados inquestiondveis, mas apenas que estdo dentro de
um parametro correto.

Assim, ¢ conveniente ainda destacar, que os resultados foram impetrados para a
regido estudada para a regido objeto de estudo, num determinado espago de tempo. Nao

¢ adequado fazer generalizag¢des para outras regides.

5.3 Recomendacgodes para trabalhos futuros

Como recomendacao para trabalhos futuros sugere-se:



Aplicagao da metodologia e analise de outras oleaginosas para a producdo de
biodiesel, como o pido manso, que, de acordo com especialistas, vém
demonstrando-se como excelente alternativa para a fabricagdao de biodiesel no
semi-arido.

Realizagdo de estudos para identificacdo e capacitacdo dos produtores para a
formacdo de cooperativas com o intuito de construirem usinas de esmagamento.

Realizar estudos de viabilidade economico-financeira para o aproveitamento
integral da mamoneira.

Estudar o ponto de equilibrio para determinar a quantidade de hectares
necessarios para retirar o agricultor que estd abaixo da linha da pobreza ou

indigéncia.
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ANEXOS
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